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自己 号 説 明
へ。ー シ、 ベージ
A 切削断面積 (431) eTO 全耕転トルク指数(仕事指数) (533) 
Ag 地面切削面積 (431) 行vo 金上下分力指数 (532) 
A， 放射耕転面積 (431) I<' 合力 (475) 
Av 垂直耕転面積 (431) f 送り (464) 
α 偏位 (475) y 重力の加速度 (517) 
b 直平部側面掃過長さ (437) H 前后分カ (475) 
71' 等高線長さ (436) 1Imax 最大前后分力 (477) 
bc 直平部切削長さ (539) Ht 総前后分力 (477) 
b 流れ線長さ (437) He 全前后分力 (477) 
dmax 爪取付部最大幅 (431) ん 耕深 (439) 
"BO 全前后分力指数 (532) hc 刃丈 (438) 
eso 全左右分力指数 (532) ht 経済耕深 (583) 
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h， 残耕高さ (431) v， 総上下分力 ('177) 
L 逃げ面長さ (537) !ア。 全上下分カ (471) 
[，c 屈曲部中心長さ (437) v 爪周速度 (131) 
Lρ 打込刻み量 (465) 10 投機初速度 (517) 
Lv 周山部垂直長さ (437) '" 走行度述 や131)
19 治:平音gJ也而切削長さ (467) 1(1 爪幅 CI:16) 
N 爪総本数 (462) W(' 切向IJ隔 (4:17) 
No 同一フランジ上の爪本数 (464) Wcl 限界切削幅 (558) 
Nt 掬い国蔵圧力 (595) 叩d 分離交差距離 (557) 
n 爪南h回転数 (441) 1I1max (理論)耕転籾 (4:1) 
P (瞬間)耕転勤力 (475) 101 耕起縞 (<¥31) 
Pmea1/ 平均耕転勤力 (477) Ww 土壌合水比 (192) 
Pt 総耕転勤カ (476) z 反転率 (527) 
Po 全耕転勤力 (476) 
P 耕転ピッチ (464) α (速度)切向Ij角 (138) 
P1う 絞済耕転ピッチ (585) α。 ね.起角 (138) 
Q 飛散土最: (518) αe 有効切削角 (438) 
R 爪回転半径 (436) αemin 最小有効切削角 (517) 
Rmax. 直平部最大回転半径 (436) 。 逃げ角 (1:18) 
B'max. 屈曲部最大回転半径 (436) T 切込角 (4:17) 
B， 直平部着力点回転半径 (438) dg 直平部地而i立入角 (137) 
R，.， 屈曲部着力点回転半径 (438) 。 直五|正部模角 (137) 
B，・+'" (合)着力点回転半径 (438) o' 屈曲部模角 (1m 
? 屈折部曲率半径 (436) Ov 垂直模角 (136) 
rv 掬い面垂直曲率半径 (436) 屈曲角 (136) 
S 左右分力 (475) ε1 原曲補角 ( 4:~6) 
Se 刃縁線長さ (436) εg 地雨屈曲角 (，m) 
Set 刃縁線全長 (436) ζ 反転角 (，138) 
So 全左右分力 (477) 。 回転角 (，m) 
空' (瞬間)耕転トルク (475) 。 作用回転角 (m) 
空'a 合耕転トルク (476) 。C 切削開始角 (475) 
宝、 耕深比トルク (583) 。H 最大前后分力角 (531) 
'l'max 最大耕転トノレク (477) 。ρ 進入角 ( 1:1) 
ヨl1teal 平均耕転トルク (476) 。S 最大左右分力角 (5:1) 
'1， 総耕転トルク (476) 01' 最大トルク角 (5:U) 
空h 全緋転トルク (475) 。V 最大上下分力角 (5:n) 
直平部爪厚さ (436) A 後退角 (136) 
屈曲部爪!享さ (437) A' 刃縁傾斜角 (436) 
tc 最大切削厚さ (431) 』ρ 刃縁進入角 (437) 
1 切削速度 (431) μ' 二上と金属の動摩{察係数 (，95) 
v (瞬間)上下分力 (475) νg 地面勇断角 ( 4(;'1) 
VllaX 最大上下分力 (477) き 流れ角 (，138) 
Iうtleal 平均ヒ下分力 (477) ~lIIax 最大流れ角 (547) 
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ρ t9~土角 (438) rv 垂泊.刃先角 (436) 
ρ。 切断角 (438) e 後方投榔角 (517) 
6 包含角 (435) (/)s 側方投繍l角 (516) 
τ 刃先角 (437) 同 土の内部摩擦角 (563) 
r' 屈曲部刃先角 (437) αJ 爪回転角速度 (439) 
第 l章 緒 苦日d間~ 












削であること .@爪の配列 ・斜転条件 ・土壌条件などの組合せが多く，複雑であること .
④抵抗 ・砕土・反転・摩結 ・編絡 ・運動性(走行性・安定性 ・操縦性など)その他，いわ























































































かくしてロ F グリ耕・転の本質が一層明確となり，多くの改良点・ 基礎資料 ・具体的指針
が得られた.なお，これ等の研究方法や装置は， 単に ロー グリ耕転のみならず，他の分野
においても応用し得るであろう.



















































どと呼ばれている.外国名は Tine，Pick tine， 
Spike tine， Bodenfr~'se ， Ackerfrase， Motor-
hackfrase， Frase，特に普通爪系はSpitzhaken17) ， 
KralJenwerkzeug， Meyenburg-Haken， Siemens-K-Frase17)などという.
n.なた爪系の定義と特質
前記第2・1図中 A のS-tine(S-Hacken17)， BのCurvedlmife tine (Tiefarbeitshaken 
428 
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17)， Cの Wideweeding tine (Schalhaken fir Flachfasen17l)及び第2・2図 a の Hoe





















げ面)， t:柄部爪厚さ (Thicknessat haft)， 
te:爪先厚さ (Tinethickness)， b:)1¥1幅(Tine
width)， んlax::最大回転半径 (Maximum






3 :柄部.Root， ((耳元付部，弘元，ホ戸ルダ，基部，根元， Botton)). 
4:刃縁(部).支L縁線， Cutting edge， Lip :双縁部とは忍付けした全体を指し，恐縁
者1¥と直平音1¥側面との交線を刃縁基部または刃縁基線と|呼ぶ.((恐先，恐附け音1¥，前縁'匁， i度
り一匁，尖鋭部，切恐，切土双)).
5:峰部.Back， ((背部，背線，背部線， Back edge)). 
6: [藍平部.縦双， Vertical blade， ((垂直双，垂直刀，扇平税;，縦刀，主体制¥，恐休，
爪粁，爪身，刀身，耕転粁，薙刀形爪，縦切断音1¥，基端部，鋲)).







言雫12 O -E王 5 
14T;27 
16 




9:爪先.Tip， Nose， ((先端， 翼端，尖端，双先， Wing end)) :一般にl峰部と端面との
交点をいう.
i 10:最先端.最長端 :回転半径の最大なる点をいう .
11:掬い面.Face， ((表面， 切削面，恋物上面， 腹部，切忍面， 胸面，虹起面， Tooth face， 
Rake face)). 






























走行速度(進行速度，前進速度，車速)， Travel speed， Ground spe巴d，v， (m/min) :こ
れを耕転速度というと下記切削速度と混同しやすい.
爪周速度v (m/sec):円周方向の絶対速度.普通最先端の値で代表する.
切削速度 Cuttingspeed '(~ (m/sec) 周速度と走行速度との令速度で，土壊に対する相
対速度.






















る地表面切削曲線 AoBo上の点 P。における接線 PoQ。と進行方向 PoLoのなす角で，
E負の符号は右屈曲爪(屈曲部による切削面が直平音1の右にあるもの)では， ζLoPoQ。く
π 


























に平行に，または屈折線を m軸にとると便利な場合もある(約 1割)23) • 
1.直角座標法
屈曲部も含めた立体的形状表示には次の 3種が考えられる.
1. x軸分割法 m軸をある単位長さに分割し，これ等の点を通り yz平面に平行な
分割平面が，爪曲面を切断するときに生ずる曲線を，忍縁から y軸方向に等間隔に測点を
とり， (:11， Y11， Zl1)， (.1:" Y12， ZI2)， (.1:1， Y13， 213)，……， (:12， Y21， Z21)， (1:2， )122， Z叫，(a:2' ~123 ， Z23)， 
……のように 3座標で表示する方法.
2. Y軸介割法 y軸を一定間隔に分割し，同様に爪曲面の各点を (:1:1，Yl， Z1)， (0:12' 
Yl， zd， (ω13， Yt， ZI3)，……， (.1:21， Y2， Z21)， (X22' yZ， Z叫(.1・23，Y2， Z23)，・…・・のように表わす方
法.
3. z軸介割法(直角等高線法，第一等高線法 z軸を単位長さ間隔に分割し，同様






















zd， (R1， rp13， Z叫……，(U2，仰1，Z2U (H2， rp22， Z2)， (12，伊23，Z23)，…・ ・のように表示する方
法で，直平者11や屈曲者I~の表裏両面や爪厚さなどは，上記放射線法と同様，ただ同心円と忍
縁線との交点を基点とし，同心円弧上に沿い単位長の分答IJ点に垂線を立て，表裏両面との




切断面の座棋を，(H11， rpJt， ZI)， (RI2，伊12，Zt)， 
(RI3，伊川 ZI)，・・・，(R21，ψ21，Z2)， (122，向島 22)，半
(B23，ψ2:J， Z2)， ...…のように表わす方法で， 径15
第2・4図の市販なた爪につき円柱座標表示 R 
法を用い Rとψとの関係を示すと，第2・ 10 




75 . 30 ~ ……・・(2・1)




























o 20 40 60 




? ? ? ?
第2・9図 巴爪の円柱同心円法表示
433 
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角¢の 2変数により，また屈曲者1¥の立体的表示には，余緯角 3を加えた 3変数により表示
する方法で，直角座標との関係は，
:1: =R sin 8 cos月o¥ 
yニ Rsin 8 sin ψト..・H ・...・ H ・'"・H ・..・H ・..…….....・H ・H ・H ・...・ H ・.....(2・2)
z =R cos 8 
これには次の二つの表示法がある.
1 .同心球法(第二同心円法，極同心円法) 動径Rの単位長さ分割点の半径でそれぞ
れ司心球を画き，その球面が切断する爪の各点を，(R1，伊11，8u)， (RJ，ψ12， 812)， (R1， qJ13， 
813)，…・・・ ， (R2 • 'P21， 82t!， (R2，伊仙 822)，(R2， rp23， 823)，……のように表示する方法で，前記
円柱同心円法に対‘し第二同心円法という.
2.球放射線法(第二放射線法，極放射線法) 方位角ψの単位角 Lirp間隔の放射状分











































さ(峰)方向に z軸をとり， L.CAO=α， L.BAO= 



















し， 00' と常に直角に移動するとすればf 3変数人 11，


























で， AOとCO面が曲面の場合は近似平面とし，Rか品をパラメ F グとす
ると便利で，常tこ T主占である. 第2・12図
爪幅 w 種k の表示法が考えられ，最も妥当なものは前記切断面棋の i) 直平部断面
で，強度上重要である.
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屈曲部垂直長さ Lv(掬い面垂直長さ):屈折線に垂直な平面と掬い面との交線の実長.
屈曲部中心長さ ん(掬い面中心長さ): 屈曲者{~爪幅の中心線に沿った掬い面の長さ .
屈胸部垂直投影長さ Lゅ第 2 ・ 13 図で上記 Lv の基等高面への投影長さで，屈曲者i~中
心長さんの揚合は屈曲部中心投影長さ Lc/りと呼ぶ.

























































逃げ角戸((二番角，背角，前逃げ角， Relief angle， Back clearance， Primary clearance 
angle)) :屈曲恐縁線上の点Pを通る等高面内で， Pの軌跡、曲線と逃げ面とのなす角. (第
2・5国参照)
隙間角 ωc(Clearance angle) :屈曲部背面上の一点Pを含む等高面内で，点Pの軌跡的
線と背面のなす角で(第2・5図参照)，なた爪ではこれを逃げ角として取扱う人も多い.
搬土角 p(変移角， Displace angle) :プラウなどによく用いる角で，第2・10図で基線
ABと軌跡曲線AOとのなす角で，双縁交点での擁土角を特に切断角 poとして代表さす
ことが多い.パイトやフライスなどでは，この余角で表わし，傾斜角 (Inclination)，摂れ
























































Rω: 点 P。における半径方向に直角な接線方向の速度ベクト Jレ.
uo:点P。における Rωと仰との令ベクトル(切削速度).
'It 点Pにおける Rω と Vfとの令ベクトノレ.
ゅ。:点 Poにおける Rωと仰とのなす角.
ゆ:点Pにおける R剖と VI とのなす角.
(i)・叫<?の場合 ベクトル三角形PoQo SoでLQoPo So =仰とすると，
40=?一(()o村)
~to=Vvl+R2ω2_ 2 VfRωcos供。=11'りl+R2ω2-2VtRωsin ()o十伊)…...(3・1)




=-2 -ro吋 tJ一 Vt竺 (otV). ，A 、 ・ ・ …… ' … (3・3)
同様にベクトル三角形PQSにおいては，
T 口与一一叩 +sin- 1ー土~_Vf_COSj吐少し一一一 …H ・H ・...………・ (3・4)ム〆Vt2+R2ω2-2Vt Rωsin (O+IfJ) 
(3・3)式を (3・4)式に代入すると，
Uf COS (()otlfJ)・ -1 Vf COS (θ+喧
l' =1'o-sin-1γvi年R2(J)~二日t R;;否両瓦干両十sm '1'伊干R2(J)2"':'2りtRωsin(fJ+lfJ) 
. (3・5)
( i) 叫=?の場合 間(川)=0 となるので， (3・5)式の右辺第3項が零と
なり，結局
Ut cos (fJ。十cp)
rzro-sin 11/りl+R2(J)2_2VtRωsin (θo+cp) ・H ・H ・-……..，・ H ・.…..・ H ・.… (3 ・6) 
(ii) 叫>?の場合 同 1(R，川崎線 u'A'の左方にある場合は，
。=(fJ十1fJ)一f
sinゆ=ー cos(θ+叫 cosゆ=sin(θ十cp)
sinμ'一一一 -Vt cos (fJ十:lL一一一
f' -Vvl+ R2(j)2_2 Vt Rωsin (θ十伊)
かつ rzf一万一μ これに (3・3)式を代入すると，
Ut cos (fJ。十¢) 一一・→ -Ut cos (θ+1fJ) 
r=1'o-sm-'17v戸工事ω2-2的Rωsin瓜干函-sm'-v一面干百両C五両面亙示。+1fJ)




-1 Ve cos (80十伊~~==--L. "，， :....- l 土Vtcos (θ十少)
1'=1'0-sm ‘干示工亙 ωsiI1(Oo+¢)zsm 1/Utz+Rzd-2Ut Itωsin (8二内)
. (3・8)
ただし，川く÷のときは上の問， 的 >?のときは下の同
(3・8)式より 1'0 を与えれば，すべての回転角。について rを求め得る.
2.耕転ピッチの変化による切込角の変化 以上はピッチ一定の場合であるが，ピッ
チが pのときの点 Poの切込角 1'0 が，ピッチが p'となったときfに変砧したとし， )]¥ 
軸回転数を 1とすれば，
ω← nπ7b.I-6OUt ，・ 2π りt-ーノ; 一ー一 1)=ー一一一 α2・一一一一
日 60' .旬 p
no= -t/ve2 +坐竺~v/_ 4n R ve2 sin (Oo+ ~) 
p. p 
= VtJ 1十主空一主主釦 (80+ψ)
P" P 






2一けsin-'V'l+a2ー 2a sin (8。証・H ・H ・...・H ・H ・H ・.a，.・H ・(3・9)
L ~~os: ~ (色i~l一一マ =-r-ro+sin--1/HEt-2a 町 (oo+~) ・ H ・.......・ H ・.....・ H ・....・ (3 ・ 10)
ゆえに耕転ピッチが 1/となった場合，同一点 Po(1l， 80十伊)の切込角 fは，
cm些士Pl~ +_.I-j ， /..~ 2πR 
1" =τ 一甲+sh11VT芋bC 2b sin (θo十伊)，ただし b=_;v ・H ・H ・-…・(3・11)
(3・11)式に (3・10)式を代入すると，
C s (80+ψ) ・-1 ._.cos (θ。十~)
rF=ro-sin 1/1+dー 2asin (80十ψ)+Sm 1ぺ平lJ2-2b亘in{広平石了 ・・…(3・12)
2πR L 2πR ただし α=一一ァー a=p ， p 
またピッチが p'のとき，点 P(R， 8十~)の切込角 1''' は (3 ・ 8) 式と同様に，
， jT.p」土 cos(8+~) 
r"=" -2~ ーマエsm 'v 1+bc2 b sin (0+ヤ)
ただし向く÷ のときは上の桝，叫>÷のときは下の併
これに (3・11)式の ηを代入すると，
cos (九十世一一一 ;" -1 土∞s(θ十ψ)yzr-mnV訂正21i盃 (80村)却11'1 1+b2-2 b'sin'({;十伊) .・
H ・(3・13)
更に上式に (3・12)式を代入すると，
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切込角が 500) を用い， ピッチが o(p'= 










大する . ピッチが 9~18cm 1立の範囲が
作動範囲の変イ七が大きい.
u .切込角 αの変化










μo=si-t Ut∞s ({)oー¢) μ sin-I 士りiC凶 (θ-10.













































/. ， 4π2R2 4πR ー ア~でア=切れ+~2一 -";;= sin(θ。-tp)一切v'i+αzー 2α山頂ト伊)
2πR ただ し a=---=一一一
-h-1一一 ι ー1一一虫記生コ(J~)_~
2 品 目 1 'viτ0，2三ヲ'1，S函(瓦二言)
os(θ。-tp)
κ=一一一一α*-SIt-一一一一 ・H ・H ・.(3・16)n '11'干0，2=五亙日o戸石)
いまピッチがpのときの切削角をα*とし，ピッチが1ずのときの切削角をα'とすると，
d π:_-[ __ Cos({)。ーψ2πI=一一-1C~sm- '-:r=一 一一-:- te.だし b一一一一一1'1 +u2弓函in({)o-tp) I~ 1'- V U- jJ' 
上式に (3・16)式を代入すれば，
s(θ。-tp) 一 ・_1 _ cos(θ。ーψ)
a:' =αけ m-IVI石2-2刊 n({)oー ψ)-sm 内十b2-2bsin({)o一日・H ・".…・ (3・17)
次にピッチが同じ1/の場合，点P (R， {)一ψ) の-¥v.l削角を αげとすれば前と同様に，
s({)。一ψ) ・ _[ :i:cοs (θーtp)
α=α'+sin VTJE2弓高田-0;戸rp)干凱11'V1+b2-2bsin (θ-tp) ・ (3・18)
更に上式に (3・17)式を代入すると，
哩託生ご笠)_ ____..， ~:_ - l 土cos({)二伊)αα*十sh}1V言2ι石町o戸ずsm 1居手二三bSil1 ({)二百…・・…・・・ (3・19)
44 
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ただし θー 伊くすのときょの肘，0ー タ〉;のとき下の問
3.耕深の変化による切削角の変化 ピッチが同一なら耕深が変化しても，切削角の
































27cmで、は α= 19.5~400 となる . そ
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大きい位置ほど，常に αは大きいが， pが 10cm以上になると θ=400以上では， αはb'の
大きい位置ほど常に小となる.
次に耕深の影響をみると， 1ー θ曲線(鎖線)のように作動範囲を具にし，任意の耕深時













MTP=B'， L.TOM=O' (rad) ， NM=~v ， 
耕i架=h，回転中心距離=p'とすれば，
NM=:);=，/ Il2_.1子
またムOMNにおいて 0'=sin-場 T 
πIl28' R28' __ _ ，. ~ _ __ _ 'lJ' 一一一~
面積OTM=ヲ'j[ 2 面積OMN=ケ収-f
1)' _. /げ /一一一1]2 R2θF¥ 
.11Fzk-lt-(Jrw--7+7 ) 
定置時垂直耕萩面積
jコごp'2 Rど LーE_一 2βー←fず日 4 --2-sm '2Il ・H ・H ・....・ H ・...・ H ・(3・20)






m=R cos 8+ ~ι) 
2π 〉…・ …(3・22) 









F 与え!'.-...... ........... .............(3.24) 
ここに d:車輸の有効直径 (cm)，rn:爪軸に直角な面内の爪本数， "'W:車輸の回転数
(rpm) ， nl:爪軸の回転数 (rpm).
さて A:垂直耕転面積，B:面積 O'NMT，G:面積MTT'(未耕部)













β= f Rsin 0 ( -R sin科会)dO=ー即時一呼勺
式より(3・22)
/π o ，sin2θ¥ pRcosO 
=B2r一一一一+一一 l一一一一¥'1 2' 4 I 
A=l治ー(pRー 2B)=p(h-R)十2B








VI ーとーヱ空三ι-πcos θ 































0 ・4lt-lt n，・ ，-_e'
oニ Slll 寸 (f'= Slll • -iH 
， H-h げ
.θ。=900-0o+0'=900-sin-L;-1l +sin-t 2H























第3・1図で点Pの周速度を V，走行速度を Vt，切削速度を 'Uとすると， (3・1)式より
'U=Vv?+R2aP-2vtRωsin(θ+S9) ・・・………...………..，・..……………...・H ・-・(3・28) 
また定置時の切削速度は周速度に等しU、から，its=り=Hω・H ・H ・-……....・ H ・-……(3・29)







と，θ1=21030'，九=101030'で， (3・28)式より切削初明。1=21030'では u'.448.7cm/sec， 















定置時・の周速度ベク トルと走行時の切削速度ベクトノレのなす角を μとすると， S9=0であ
るから (3・2)式より，
士'VtcosO




















































































































( i) 8'十ψ く三~J (ζO'P'S'>三一)の場合 第わ1図の回転半径の小さい方の図で，
十 三一一(0' 村 )， P'Q'=R 叫ベクトノレ 角形PQ'S' において， 
μ'=sin-t一一一一一一旦'1CO⑤(グ+ψ) ……・・…・…...…-……・・・………・・(4・2)=sm "¥伊平)}f(;pご五戸市高肩'干百







μ0 ・-1 Vt COS (θ+¥0) 
=sm ノ高官て1-1l2(;2ー 2りtlωsin(θ+タ)
:_-1 1lIt/nx-hn/n~ _~:_-1ーιしかるに F=SIII E =SIn 1 ただし a=llm仰 -h川叫
/ 日 、.ノ万E二ご二E
. COSs=COS (仰)=cos~sín-I Il )=' ~'B-" 
sins寸 n(科目n(町一寸)=去
RZー ポ
. μ。=sinーしすず V/十R2.9. 向日 a h …".・H ・...… …-…-… ...(4・3)




(ii) 8'村= ~-- ， (L:O'P'S' =土〕の場合 作 O，〆=0，- 2 I 
/ 1l2-a2 
T川 in==μ。=sin-l ;; ，J ….・… H・H・-…・ H・H・-…..・ H・"'(4・5) R 'v 11;弔雨乞五五
(iii) 8'+¥0>一子， (L:O'P'S' <~) の場合 第4・1図の回転半径の大きい外下方己 ¥2I 
の図で，グ=山一÷
-. 一切 cos(8'+¥0) 




sin←cos(8十¥O)=coss=← -R一 ← 一
COSψ= sin(8+←叫ns=す
_. Vt / R2_a2 
. μ。=sm‘ヲτγ 百戸干R2ω2-2Vtωz 
Vf ./ ------e，2-(/.2---， ~:__1 一切 cos(8'村)
rm;lI=μ!o+h:=sin-' l'Y 1I;2+R;w2司五luJα+sin 】/ザ平R2ム2二玄日両面(8午や)
…-…(4・6)
(i)， (ii)， (ii) を総括して一般に，
r - -11Ld 二Rヨ工二平sin-1-r= +Vtcos (8'士cp)







r E-S41Ut Jー ール山 一+sin-1/ 0 ， ~ Vt COS θF 

















またαにつ引Uい、ても幻Tと同様 αくφ0，α炉=0，0<くακく一yπ 一一ι 一ιくακくπ，パα=π な2 ，a=-2-' 2 



















(有効切削角)， LPoOAo=c (流れ角)， LPoOC=ゐ(垂直流れ角)， LAoOC=sとし，また
AB=1'， OPO=02Pl=S， OB=O'PO'=Ol02=σ， OAo=O'A'=q 
O"Ao"=m， O"A"=CO=n， OA=O'A'o=l， AP=lJ， A"Ao"=OlAl=P'P'o=hcとすると，
1/， ncos αn 1 n 
α=1+1'， 9'=]) COS p， 1=τ 一- ，一一， s= ，....r\~ e__ ， q=ぷ示 coss= smp sm p 口、
日sinα hc 
ーー←一一一一一一一 t ~lUUtl-ーhc 日一 η 
1)+1 cos p 
m=何 cosα1 = l sin p， tançv='~ p=ntancv-l cos p 
ご=cv-s市ーcos-t~主a らーcos- t 岡山 cosec 州)
cv= c十cos-t(sinαcosec α1) 
sin cv=sin {c+cos-t (sin α∞secω)} .・H ・H ・H ・..・H ・-…H ・H ・..…H ・H ・-(4・11) 
cos cv=cos {c十coct(sinαcosec 内)}・H ・H ・-….....・ H ・...・ H ・.・ H ・....(4・12)
hc 1 t~n αtan α さて tan的=一一一 一一一一一・・H ・H ・.........…...・ H ・.・H ・H ・H ・...・H ・'"・H ・'(4・13)-lsinp -sin ρ 
町竺竺11+∞sp (μtan cv-竺自坦 cosp) 
cos α l+p cos p sin P ¥ p ~~~ ") 
αe 一一1. 1. 
cos cv cos cv 
={岩手(1-cos2p)十 cosρtancv}∞s cv






cos αe=cosα'11 sinρCOS {c+COS-1 (sin αcosecα1)} +cos p sin {c+COS:-1 (sin αcosec α1)} 
・ …(4 ・14) 
1 tan α 





tan αsin χ 





























































i言t一Lωは副11 ¥E削十bν，L凶ιU 2 ! 一日 ¥ 1lら1削1十u'〓 2 ) 
. B ゆ+θ 止三立一一一2 2 
900+αo _，( 1l削ーが 900十αo¥
2一一一tan吋E示干vtan--2 "")… H ・H ・.・ H ・..・ H ・...・ H ・-…(，1・2)
f/sin (900ー α。)_ b' cosα。
α= 剖nθ ~:.， J型笠竺oーÞn .， -l (一弘ゴ~""n..-.里丘型_\l ・....・ H ・ (4 ・ 23)
O.lUl 2 山 H¥lm+b'LaU 2 J J 
b' cosαn 
hc=Bm-.-(面可瓦7 F瓦戸i.-- 90"瓦~\T ..・ H ・..・ H ・..…('1・24)
sini一万一一tan-'¥R示vtan-=ヲ←)J
また A=ωc hc=tuc(lmー α)
tVc b' cos α。
=ωcl叫--:-r900+川町(1lーν900十ao¥) .・H ・.….，.・H ・-('1・25)
sin1 vv ;"'0一回一1¥記吊下回1 -2一一)}
VI. t工起角と速度切削角との関係
37 
第4・6図で点Oを爪回転中心，屈折線 PA'上に PA=b'なる点Aをとり， A点の軌跡
接紙をAKとしPRに平行なAS線を号|く.どこA'AK=α，L.APR=α0， L.KAS=L.POA=θA 
とすれば，
α=α。-BA・H ・H ・..・ H ・.，・ H ・...・ H ・...・ H ・...・ H ・..・ H ・....・ H ・..・ H ・.・ H ・"(4・26)
なお θAが未知でb'が既知の場合は (4・2)式より，
BA = 900+α。一切…1(R-b'， _ 9叫 α。}
A=一 2一同 ¥豆干z;nan 2 ) 














ば，PA=b'， AM=MC， LAOP= L:.MOP= 
乙AMO=LAMP=Rしはすべて既知である
から，どこDAO=e(屈曲角)， LAPO=α(切削
角)， L:.APM=c (流れ角)， L:.MPO=αe (有効
切削角)， MO=bとおくと，
B 
PO=b' cos a， AO=b' sin α， MO=POtan 第4・7図 α， ae，ε， ~間の間係
αe=AO sin e 
b=b' cos αtan 偽 =b'sin αsin ε 
cos αtan α'e=sinαsin ε 
tan αe=tanαsin ε・H ・H ・H ・H ・..….，.・ H ・...・ H ・...・ H ・..……・ H ・H ・...・ H ・-(4・28)
また ムAPMに才占いて PA=b'， LAMP=RL， 
AM=b' sin αcos ε=b' sin.; 
sin c=sin αcos ε ……………………………….，.・ H ・..…...・ H ・..………・・・…(4・29) 





切削角 α・屈曲角 ε・接土角 p・後退角 A・刃縁進入角ん聞の関係を求めるに，屈曲
角昌三重90。の三つの場合に分けて考える.
1 .ε=900 の場合










角)， PA=bl (等高線長さ)， EC=tvc (切削幅)となる.
PE=wc tan A， PC=ωclcos A 
また直角三角形 EPFにおいて，PF=wc cos αtan A 
PF 10c COS αtan A 、
COS Ae = PC=←τU函s:r-一一=COSαsin A ・…・…...・H ・.・H ・..・H ・-(4・31)
























































































削角)， L.CPE=ん(双縁進入角)， L.DPE=p (扱土角)となる.ムCPGにおいて CG=9IJC，
L.CGP=RL， L.CPG=e 
PC=ず e' PG=川町







b'tan αtanεCOS α tan p = -. --;7 ----= sinαtan e・H ・H ・...・H ・...・H ・H ・H ・-・…・H ・H ・-(4・35)




tan p=とネτ- … ・ … …・・・・ ・… ・(4・36)
2αsin e 
あるいは tan p=一 一ー寸ー←ー ……………………・・………・・・……..………(4・37)
COS“e 
これ等 (4 ・ 34)~(4 ・ 37) 式から，屈曲;角 s が忍縁進入角んや楼土角 ρ などに与える影響
を数式的に表示できる.
(i) A>OOの揚合:一般市販爪の場合は殆んどとの場合である.
(a). Ae， A， a， e聞の関係 第4・10図で 口PABCは掬い面平面， PQは軌跡接線， PDは
基線で， L.CIP=Rしとする. B， C， D， 1の各点から，直平中心面に下した垂線の足を
それぞれ L，G. M， Jとし，どこGPJ=戸とすると，
ζAPQ=α(速皮切削角)， L.DPF=ρL接土角).L.CPI=A (後退角)，乙IPJ=e(屈曲角)，
























'Wc tan }.しかるに GJ =CI=PI tan}.=←言面五 ， PJ=1Oc cot e 
tan}. . tan}. 
. tan s= 誌 J-. Mn-IF ---- - ---…-… ・('1・38) 
しかるに L.APJ=RL， L.PFG=RL 
GJ 1恰tan1. 
.どこFPG=90。ー (α吋)， PG=石 s=面五百s
Wctan}.sin(α十向
PF=PG CO@4FPG=sin εsin s 
ゆえにムCPFにおいで，
、 PF Uc tan 1.sin (α+s) sin e cos}. sin}. sin (α十月
COS Ae = 'PC 10c sin s sin s sin s 
これに (l・38)式を代入すると，
/ . tan}.¥ 
sin}. sin ( α十tan-1つ二--:-J
cosん=一一τL二 tan). ¥ …・ ・ … ・ …・ … … (4・制
S10 ~ mn‘ COS 6 ) 




・.PM-」:cosβ APsinα ココ訂古こごとL ，ーAM=一一一一一一一一ー r¥.C'o{AI土石で一 cos石尋問 -sin L.AMP -cos (α十向
Uc tan). 
さてムABLにおいて， DM 1 BL， BL=Wc， AL=PG=言言弓函下
DM AM 
BL - AL 
c b'sinαsin 6 sins b， sinεsin αsins 
ヘ DM=石訂汗，9)・一両面而 tan}.cos (叶戸t
ゆえにムDPMでどこDMP=Rしであるから，
DM 
tanρ=下班一=sinεsinαtan s cot). 
これに (4・38)式を代入すると，








きさ ・固有の特性 ・他要素との関連を明確に した.




































述ベる必要具備条件を指し， i)左右屈曲爪を同数とし Nを偶数とすること， i)爪軸方



























耳瓦イサ告~tt号 1 2 3 4 5 6 (7) 8 9 10 11 12 13 
~T .ie.吋員{止 1 5 9 3 7 11 6 2 10 4-12 8 
取付角皮 o48 81 21 61 108 58 e 98 38 tl8 78 
θ2π 360・=寸;r=一一=30 12 
(a.) 12本軸
1 2 3 4- 5 6 7 8 (9) 10 1 12 13 14 15 16 17 
1 5 9 13 3 7 Jl 15 8 4 16 12 6 2 14 10 
















たテイラ{用なたロ戸タでは 4本爪方式が多く ，外国の乗用トラクグ用としては 6木爪方
式が最も多い.(2木爪方式では英Farmer'sBoy， 3本爪では米 BolensPower-Pak， 4本
爪では英 Clifford Cultivator， 独 Holder など 6本爪では英 Howard-Rotavator， 
Agroti1ler， Byron Rotary Cultivatorなど).
(5) 分離交差度. 爪取付間隔と切削幅との関係から生ずる現象で，隣接爪の重なり
(Lap)の程度を示し，三つの場合がある.
i) 1本爪方式で直平音1¥と端面との位置が分離(正)ないし交差(負) した場合. i)複
数爪方式で直平部同志が分離(lE) ないし交差(負) した場合，ii)同じ く端面同志が分
離ないし交差した場合で，ii) はセンタ ードライ ブ中央部と金く同一であるからそこで取














A B C D 
第5・2図直平部分離交差度
E 
ピッチ(刻み，Pitch)や，送 り (Feedまたは Lead)の用語については，機械工学方
面でもピッチ(刻み)なる語は歯車 ・ネジ・フライスカツ タなどで異なり送りJ なる
語も旋削・フライス向IJり・ネジ類などで異なり，種々の用い方があって，ローグリ耕転に
そのまま応用できず，新たに定義する以外にない.そこで慣習にならい複数爪方式で・は，
ある爪の 1回転聞に進む距離を送り (Feed)f といい 1送 り閣をフ ランジ上の同一屈曲




などに影響するが， 一応ピッチ対切削幅を 2: 1として取扱う .
(8) 地面屈曲角 εg の大きさ と変佑. 地面に画かれる切削形状は，形状要素特に屈曲
角・屈折部曲率半径・後退角などにより異なるが，一応直角L形爪を取扱い，あとでその
違いにつき究明する.
(9) 地商関断角 Vg・ 爪端面より発生する第断線と進行方向となす角の補角で，条件に
より異な り， こと質・ 含水比・切削速度 ・爪配列などに影響される.一般に勇断線は轡曲す
るが直線とみなし， ν'g=40。と仮定し考察を進める .
(10)サイドドライ ブと セング{ドライブ. セング{ドライブ方式では中央部空所が相
464 
ロータリ ;j'j~;伝に関する基礎的研究一一松尾 45 












耕転ピッチを p，爪本数をNとすると，相隣る爪の打込刻み量 Lt (第5・3図参照)の，
理論上の最小単位は p/Nであるが，必要具備条件の 4) を満足するための最小打込刻み
量 L仰向は 2p/Nとなる.このうち他の必要具備条件や考察上必要な仮定を満足するもの
を選出して行く.例えば N=12本， p=9cmとすると第5・3図 (a)のような地面切削形状
が得られ，このうちわずかでも形状の異なる配列元素を選出すれば，①~④である.他の
形状は屈曲方向は逆でも木質的に同形である .この 4個中いままでの選出元素と同形のも
1 2 3 4 5 6 (7)8 9 101 12 13 
くじt) 内耐をの鴻令
1右手陣FR




蒋び1に戻るか ら問題ないが 6の次に 2p/Nを加えた打込位置が，最初の 1と同時打込
となる場合は 6の次の打込刻み量 L"を3p/N，4p/N，…・りなどにとり 1の爪との同
時打込を避ける要がある .
かように 2p/N，3p/N， 41)/N，……などの配列組合せを系統立てて考察して行 く.例え




































1 (2) 3 4 5 6 7 8 9 101 (12) 13 
(8) I南端内向さ 1.本氏方王町









































































¥¥ 額二、l fZ4 |ロマ
ケ協ゑ
爪に相当する. 第5・7図 配列元素の分類法則
(4) 同じ く左側の爪が右屈曲で，右側の爪は左屈曲の場合(同図 (4)参照).1本爪方式
で，内向き中央部に相当.
(5) 外端爪でかつ内向きで，内隣りの爪も内向きの場合(同図 (5)参照). 1木爪で内向
きの両端爪に相当.













本数をNとすると，例えば第 5・7図 (3)のaとbの最小長さは，いずれも 2p/Nで，





2 Lp I 2匂， 4Lp，…， p -6 Lp ， P -4 I，p 
4Lρ 2L，ρ， 4Lp，…・，p-6Lp，p-2Lρ 


















C行 11 I! 上段。
D行: 。 右屈曲で中段。
E行 11 I! 上段。
l列:右隣りの爪が芸最高で下段打込
1列: 。 右屈曲で中段。
目列 1 11 上段。
N列: 。 左屈曲で中段。









(1) I 1~3 ， 6~8 ， 11~13 
(2) I 1， 4~6 ， 9~11 ， 14， 15 
(8) I 1~3 ， 16~18 ， 21~23 
(4) I 1， 4~5 ， 16， 19~21 ， 24， 25 
(6) I 26~28 
(6) I 26， 29， 30 
(7) I 31~33 
(8) I 31， 34， 35 
(自 I36~38 。0) I 39， 40 
(11) I 41 
? ? ? ? ? ? ?
? ?
?










行また!族名 配列基本形番号12Aた!族名 |配列装本形番号12た|族名|配列基木形番号1t.7U 
A行 1， 2， 3 !列 1， 6， 11 F行 K 26， 27， 28 1， 4， 5 1， 16， 21 26， 29， 30 
B1i' 6， 7， 8 l7U 2， 7， 12 G行 L 31， 32， 33 6， 9， 10 g 2， 17， 22 31， 34， 35 
C行 C 11， 12， 13 目列 H 3， 8， 13 H行 M 36， 37， 38 c 11， 14， 15 h 3， 18， 23 m 39， 40， 41 
D行 D 16， 17， 18 1V 7U I 4， 9， 14 d 16， 19， 20 4， 19， 24 



























































とし，切削面積を減少させる. vii) 市販品ではチエンケ戸ス幅が80~170mm で， ωc =40 
lllmとすれば大体 2wc~4叫となる.この間取付間隔は無数にあるが，考察の便宜上最








































































3.基本的条件としては， i)左右の爪本数が同数で， i)爪軸方向への取付間隔を N-l
等分し， ii)円周方向への取付間隔をN等分する.















































p= ~~主互=0.0013962n l' (ps) 
75X 60 













FO=I/-V2干.H2-.……...・H ・-…・..・H ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・何 ・2) 
IPc = tan-ι (6・3)
@作用角。:前記合成力 Foとその進行方向ABとのなす角で 8=θc十九であるから，。=90。ー(伊c十8)……・・・υ …・…・・……...…………-……・・………………….....(6・4) 
@偏位角 52s:合成カ Foとスラスト Sとの合力Fとのなす角で，
9s=taI11-i -T ・H ・H ・-……-… ・・・・…................…・・ ・ ・・ (6・5)
1/ JT2+H 
















To (m・kg・rad)(仕事量に相当)，爪 1本の平均耕転トルクを T'Aとすると，
，. _ TO A =;:-u ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・何 ・7) 。A
一方，爪軸会体の平均耕転トルク Tmeanは，




ToN T'A N=す工キ'1'，山側・… ・ ・・・・……… υ …… ・ ・(6・9)
爪 1本の画くトルク線図が異なる場合も同様で，
















以ー タリ耕転に闘する基礎、的研究句ー 松尾 57 
転勤力 Pt(ps.rad， kw・rad).@合耕転動力九(ps，kw). <@平均耕転動力 Jそ~lIea" (pS， kw同).
@平均爪軸回剛1転忌数 1加"削仰Ie附削d仰'1パ(r叩pm).@l~@爪 1 木の平均上下'前後，左右各分カ)7'1}仰P
β8'、11附ll(kg副).@~@金上下，前後，左右各分力 Vo ， 80， 80 (kg.deg). @~⑪紙上下，前後，
左右分力円，1てt， 81 (kg.deg). ⑩~@合上下， 前後，左右分力九， Ha， 8a (kg). ⑮~@ 






















3.爪軸トルク法(振り動力法) 爪軸に働 く振りそ{メ ント(トルク) を測定し，ま
た爪軸回転数とから耕転動力をも知る方法で，トルク計(j戻り動力計，伝達動力計，ト{






















4. 2分力法 爪軸にかかる上下(垂直)・前後(水平) 2分力を測定する方法で，原
理的に異なった三つの方法がある.一端固定式100)と稲田氏の方法は，二次元切削時に用い


























車軸 l、Jレクか ら前後分力を求めるには，H:前後分力， Re:駆動輪有効半径， To:無負
荷走行時の車軸トルク， T:耕転時の車軸トルクとすると，
To-T H=ー 十一一 …・・・…………....…・・……・・…・…・…・……・…・・・・………… (6・12)
Re 
これより近似的に推進力が算出できるから，上記トルクと推力法の別法ともいえる.








































































































5. トルクと推力法 5， 24， 27， 30， 33， 36 (1， 2， 12~16) が測定可能で、あるが，
機械的損失を含めた中間軸 トルクで，直接の耕転 トルクではない.中間軸ト Jレクと推進カ
がわかり，大休の特性を知るには便利であるが，耕転トルク，よ下・左右2分力がわから
ないので完全なカ学的研究には不適である.その他詳細は上記3と4に同じ.





率 ・伝導損失 ・伝達系特性(振 り振動など)の測定のために行なわれたものと解され，耕
転作用そのものには直接関係ないようである.(詳細な得失は爪軸ト Jレク法の項参照).
7. 3素子法 7， 19~22 ， 29， 30， 32， 33， 35， 36が測定可能で，直接必要な駆動




ており，また上下 ・前後 2分力だけで，スラ エぇトや着ブ]点などはわからず，従って爪形
状・配列などの詳細な分析的研究ができない点は，従来と変らない.
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VZ/2 = VJ/2 = V /2， hA = [J2/2 = HI/2 
=R/2なる 2分力が， 点BにもりB












なる大きさの同方向のモ{メントとなって現われ， A点には ?'Aと同方向に ?'a=R・α/lな
る大きさ の力が附加され， B点には逝方向に同大の力が附加され，その合計値が実際*点
A， B に現われ~ij定され る .すなわち実測される分力の大きさをA点で fAv と fAh ， B点
で fBvと!m" その合力をそれぞれfA，/Bとすると，
fA=，/ fAv2干万/，2-:，fB=〆fBv2+/B!，2 …H ・H ・........・ H ・.，・ H ・.，・ H ・-何・ 17)
!A=1'A十1'a，fB='IB一九 …・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・何 ・18) 





























8 :1.'=ぬ t・H ・H ・，(6・20)






_ R2 _ R =rB一一=←ー …・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(6・21) 2 2 
rAv= 1'Bv=ヱ~=ーιT=T212=ー互
日 2 2' -" 2 2 
T仰 =7'，ω，1・ah=1'bh; Sav=Sbv， Sa1t=Sbh 
R α 
7'a=7・b=-z'一 ・・……………・・……....・ H ・，"・ H ・..・ H ・-…・ ・・・…………(6・22)また
.fA=〆万F平五， 2 ・ ……… H ・H ・"…… H ・H ・-…・・…..........…....・ H ・"…(6・23)
fAν=7'Av十rav-lIav，! Ah=1'A1t+1'a1t+Sah 
fAθ+fB/I=V， !Ah+fBl，=H 
R=/予存百2=〆(fAv十!BV)2十(んけん，1t)2 ・…..・ H ・'"・H ・'"… H ・H ・-・(6・24)
いま測定トルクを T，回転角を 0，合成角を tpcとすれば，
かれcos(仇-900) = Ra; sin (叫'c)，tpc=tan-1旦 =tan-手ヰ与
!AI'+!B1， 
。=町長一tpc";"，，......，，， "， "， ... "..."..'...，."，..，.'" ，(6・25)
次にムAF!AにおU、てi.=tan-1阜L であるから，
JA1t 
8a2= !A2+(rA +1'a)2-2!A(r A +7'a) cos (伊c-A)
ら=J五工(rA+示弓fA(7'A +1'a)∞s (tp一 一日手竺}・ ・ ...，・(6・26)
' ¥ JAh I 
ここで試索法を用いて，まず (6・24)式よりEを求め，屈曲部などの形状から αの値を適
当に推定し Rとαを (6・22)式に代入して 7'a(=1'b)を求める.一方Rを (6・21)式に代
483 
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入して γA(=I'B)を求め，この両者と (6・23)式より得た !Aとを (6・26)式に代入し匂
を求める.これを (6・20)式に代入して泌を求め，更に (6・25)式に代入して 0を求める.
求めた Z とθが測定時の回転f立置における回転体のが ()に合致すればよいが，然らざる




以上， 偏位と スラス トのある三次元切削なた爪や多数爪配列の場合は 5分力と 1モ{



















後 ・左右計5分力を測 第6・9図 実験装置













供試土充填箱は約長さ 1m，幅 20cm，深さ 20cmで，下部に 3本のボルトを通し 2
本の布設段付レ{ルの凹溝(溝間隔は3cm) にはめ込み，ナットで固定し 1回耕転ごと
にピッチ分だけ土槽を送る.レ戸Jレの両端は大地に固定した支持枠に，高さ(耕深)を自




機械的トルク計である. トルクを歪計でオツ シロ に同時記録することは，技術的に勿論可
能であるが，設備予算上別個に行なったまでである.
































の作用が減少する t~ めであるが，これ等の記録紙変位からトルクが算出できる. (i， iと
もグラフは省略)
ii)記録紙送 り検定.ゴム紐12とプ戸リ 14及びロF ラ溝口とは滑らぬよう粗面とした
485 










1 = -;~ x~-= _~_6_! x 9_4 戸一一 --_-一 × 与 95.04(cps)・.・H ・-…H ・H ・-…H ・H ・.・H ・.・H ・'(6・27)
































第6・11図 (B) 駆動側分力測定装置 。 第6・12図反対側分力訊IJ定装置

















は G-500-A で固有振劃数 500cps ，記録紙幅












で荷重 W=40kg， レノミ}長さ l=57mm， 幅!J=16mm，厚さ h=6mm，縦弾性係数
E= 21000kg/mm2とすると ，0と干0.5mmとなり， A点スラスト用カンチレパ戸は，上式で
TV=20kg， l=48mm， b=15mm， h=4.4mmとおくと占与0.33mmとなる.
B点上下・前後分力用カンチレパ{のたわみは，
Wl3 1c 0=τ古了 1=~d4 ……".…".………".……………………………・・・・・・・・・(6・29) 3EI ' 64 
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数 l1f のときのシャツグ速度すなわち露出時間 Toは，開角度を {}s とすると，
1 {) 



















秒 秒 秒 秒l 秒 秒 秒
1650 1/ 15 1/1.75 
1/37145 0 0 1//4 523 1 25
1/70 1/105 1/2 140 
82S 1/30 1/35 11105 
1//2 1ふ5 40 1//24785 2 140 
80 
目 41.2。
1//61  0 0 
1/ 70 11210 18 1/560 
lV 23.0。 7 1/125 1/250 1/375 1/500 11750 1/1000 
V 20.60 1/120 1/140 1/280 1/420 11560 1/840 1/1120 




2 7r R v= 一7r~-:: 11 • .691 (cm/sec) .......……・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(6・31) 
60 
となり，フィルム面の像の鮮鋭度すなわち，ボケの最小許容量を d(mm)，現象の運動速度
(爪先端周速度に相当)を v(mm/s)，被写体視野の幅を β(mm)，フィルム画面の幅を b
(mm)，撮影倍率を Jl，1駒の露出時聞を To(sec)とすると，ボケない程度の鮮明さ (d=
0.05mm)を有する写真を得るための限界条件は135)， 
M=す To=合 (6・32)
ここで M=0.0065，v=6910 mm/sであるから，To与 1/900秒となり，安全を見越して
















なる定速回転体の 1秒間の回転角を θ'とすると，正確な駒数 nfは，











































供試耕転条件は耕深hが 4，8， 12， 16cmの4種.耕-転ピッチ!lは 3，6， 9， 12， 15cm 

























ン/V 〆/ 戸/6 
















































供試土嬢|合水上b叩w(~6) I押込硬度(勾) I空隙率(%)I容 重(剖
>30 122.3 士土1.0 
18.7土0.5 9.1士1.0 44.2士1.8 124.5t1.5 
23.6土0.3 1.5士0.4 128.7土1.2






を浅く約 3cm 位に一定とし，同ー土質の場合は含水比を 士0.5%以内に収め，踏み固め
を同一要領で行ない，回数も多くすると，硬度など殆んど一定となり，ばらつきも少なく






















となり， Siebel' Huhne両氏の歪解析法137) 以来， 金属切削
129) 138) 寸.12) その他~96)143) によく HJ いられている.
hH lhfH;形状による1岐昨現象を観察する場合， 1紛糾HtJ土接面




































子 | 爪 |最大回転半径!切 込 角|側面飾品長さ1D庄司王部爪!隔 |峰部爪厚さ It契角，刃先角
川 考 I Rmnx i r | b 12υ1__，1 (. 1__，1 断面形状)
プ| 型空 (d堕 (mr~)' (m旦L一 一ー (mm)1
I P 1 1 220 90 45 44.4 8 b 
I P 2 1 // 70 / 44.0 / / 
A I P 3 I ♂ 50 / 37.2 / / 
I P 4 I / 30 / 23.7 //グ
一一L P_5_1_一仁一_11f-9IQ::--担01一一ーグー-」J19TT二4生~-一ーグ ー し一一一竺一一一
I P 6 I 220 50 30 24.0 8 / 
B I (P 3) I / / 45 37.2 / / 
I P 7 //♂ 60 51.0 //g 
P 8 I 220 50 45 37.2 4 / 
P9 l t i plg i rI6 | グ
c I (P 3) I / / //♂ 8 / 
P 10 I / / / / 10 / 
P 11 I / / / / 12 / 
P12 220 50 45 37.2 8 I ~ a 
(P 3) '1 //グ// // // =-b 
D I P 13 I / / / / / I == c 
P14 1 / / / / / I =-d 
P15 グ/./ // //♂ 1=_ e
1 P16 1 200 50 45 37.2 柄8~先5 I d 
E i P 17 220 / / / / / 
P18 I 240 / / / / / 
Pl9 I 26o / / //// / 
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，夕レ、‘ 月1 最大 匝l回干申S主F半最f大是
ヰ喜
回R転{L17事1a3径mN l 7 1. 号 Rfm例制m‘ 
N 1 200 200 
G N 2 220 220 N 3 240 240 
N 4- 260 260 
N 5 220 220 
N 6 " " 
日 N 7 " " (N 2) " " 
N 8 " " N 9 " " Nl0 220 220 
N 1 " " (N2) " " N 12 " " 
J 
NI3 220 220 
(N24 ) " " NI " " N 15. 220 220 
K (N2) " " N16 " " 
N 17 220 220 
し (N 2) " " N 18 " " 
(N 2) 220 220 
N 19 233 " M N 20 245.4 
N 21 263 " 
N22 241 200 
(N 2) 220 220 
N N23 " 219 N24 " 198 (N 2) 220 220 
N25 " " O 'N26 " " N27 " " N2B 232 232 
N 29 220 220 
P (N 2) " " N 30 " " N 31 " " 
N32 220 220 
Q (N 2) " " N33 " " N34 " " 
(N 2) 220 220 
R N35 227 216 N 36 233 220 




















































員~IずílI掬曲u牢面半垂径.t 屈曲中折平部径 届幽角 後退角 刃A輩進入角
P {des 九 r 
E λ λ¢ 
{間叩 {明叩 (deg) (deg) (deg) 
20 00 O 90 。 90 
" " " " " " " " " " " " 
" " " " " " 。。 O 90 。 90 
10 " " " " " 20 " " " " " 
" " " " " " 
" H " " " 
" '1 " " " " 。。 。 90 。 90 
10 " " " " " 20 " " " " " 30 " '1 " " " 
20 。 。JP909~0 470 。 90 
， " M " " " 
" " " 90-109 " " 20 C口 。 90 。 90 
" " " " " ./ 
" '1 " " 。 " 20 70 O 90 。 90 
H 。 " " " " 
" 同150 " '〆 " '1 
20 C泊 。 90 。 90 
" " " 70 " 77.3吋 78.0
" " " 55 " 68.4 -70.8 
" " '1 40 '1 60.7-66.2 
H " " 40 " 60.7-63.5 
20 00 。 90 。 90 
υ " 15 。-90 " 。-90 
" " 30 " " " 20 C泊 。 90 。 。90
" -" " " 15 " 
" '〆 " " 30 " 
" " " " 45 " 
" " " " " '1 
20 00 。 90 。 90 
" " " " " " 
" " " " " " 
" " " " " " 
20 。 。 90 。 90 
" " " " " " 
" " " " " " 
" " " " " " 
20 00 O 90 。 90 
" " 15 55 38 40.17 
" " 。 40 242~9 48 20-25 " 30 59 
496 
44Ftd高~線 刃丈 山手厚さ 切除l橘
A{乙判明) t' Wo (m間 {叩'))1) (1η勺1
45 26 5 45 
" " " " 
" " " " 
'1 " " " 
45 5 5 45 
" 11 " " 
" 19 " " 
" 26 " " 
" 32.5 " " 
" 37.6 " " 
45 26 8 45 
l' " 6.4 " 
" " 5 " 
" " " " 
45 32.5-19 5 45 
"、 26 .， " 
" 19-32.5 " " 
72 26 5 45 
45 " " " 30.3 " " " 46.5 26 5 45 
45 " " " 
46 " " " 
45 26 5 45 
" " " " 
" " " 
。
" " H ，〆
" " " .， 
45 26 5 45 
" " " " 
" " " " 
45 26 5 45 
" " " " 
" " " " 
" " " " 
" " " " 
30 18 5 45 
45 26 " 
60 33 " " 
75 39 " " 
45 26 5 22 
" ν " 45 
" " " 65 
" " " 85 
45 26 5 45 
l' " " " 
" " " 8.4可923-47 3.9-5.1 40 
ロータリ耕転に関する基礎的研究ー一松尾 77 




N5 と N6 の戸を 200 以下としたのも爪厚さの関係で，これが限度である • JグJレ{プは
掬い面を振り，切削幅中央が α。=400になるよう，屈折部と端面の紅起角がN13ではそれ
ぞれ 50。と 300，N14では 30。と 500とし，従って屈曲角や恐丈は連続的に変イ七する.K
グJレ{プは恋丈を一定とし α。を変化させ， LグJレ戸プの N17は掬い面を凹面， N18は
凸面としたもので，等高線の恐縁端とl峰端を結ぶ弦の在起角はともに 40。である.Mグル




































を変えて連続撮影した.その一例は第7 ・ 1~7 ・ 3図のようである.
(i) 爪N5 (α。=120) 第7・1図で地表面から反時計方向に測った切込初期の勢断角
は 50~60。で，深さ 4cm 位まで達すると，次第に水平に転向し， 5~6cm の処で水平方
向の勇断割れ目が急激に発生し，同時に爪先端附近から，また水平と約 45"の制長い勢断


















































第7・4図 220rpl11，爪 N2 第7・5図 330rpl11，爪 N2
ことが観察される.













































ゆえに ピッチが同一なら，耕深の変化によ る砕土率は殆んど変らず，耕深より もピッチ
の方が1浄土率に影響するこ とがわかる.
5.土壌条件による破砕機構の変化 (1) 湿潤土 標準爪Nzにつき説明すると，
合水比が多くなり (23.6%)，土が塑性を呈する と， 静的時は第7・11図のように斜後下方












































































(ii) P3 (r=500) では岡図Bの
ように，短い間隔で水平に近い割れ目
が多く発生し，細長い土塊が多い.
(iv) P4 (r=30.) では同図Cの




















































































がすぐ発生するからであろう.またその方向が深く なるほ きの勢断割れ目 (α0=30・)
ど上後方を向くのは，爪回転とともに主応力方向も下方から水平後方へ次第に転向するた
めに，第二勢断線も転向するためと考えられる.

























































示すると， 第7・23図Hのよう で lr(}
O-2 2-4 4-7-lOCm (紘准)
N 5 [ 1:;'::・1 山・...仏、、、、¥¥¥¥¥¥¥¥、¥、咽朝田軍閥麗盟関臥.=12・
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12へ.:口"・'.'. ~・'引仏\\\\\\\\\\\\、れ\\、ふ\\~ 50 
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( ii) 屈曲角，後退角による影響. 同図 M，Oのように屈曲角が小さいほど土塊は
大で，後退角は左程影響しない.
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l ~S ・ 3 図の投機写真とから，上記 3 群の投郷土塊の ，
加算し，次式より各群の投榔率を算出する.
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る.α。=120 (N5)では多少増大する程度で，殆んど変らないが， α。=400 ¥N2)では 220か
ら110rpmに低下すると急激に投機性は低下し，不完全投郷率が増大する.この現象は含
氷上仁のいかんにかかわらず、現われる.α。=60・(N9)では 110rpmでも左程投櫛性は低下し
















出発点とし原点にとる • SS' が ス クリ~ Y， 0'， 0/，02'がカメラ νンズ位置で，その座標
を α，b，九クリーンか らの距離をl，Oとスグリ{ンの距離を cとすると，
i)側方投郷角os=oの揚令 ム01'B1Fとム02'BzF2において，B1F=X-a(既知)，
A1G=a;ー α(未知)であるから，
Xーα Y-b -…・・何・ 2)xー α - l-c - y-b 
t=X(lプ)+ac 炉 Y(1-;)+bc.......................(8・3)
i)側方投機l角が Osの場合 ムOlGHにおいて， 01H=ω/cosOs，GH=αtanos， 





一(X'ーα)(l-cー αtanOs)cos0 C，H 
lU - l cos (O-Os) 
(X'-(，) (l-c-(， tan Osl cos 0 





(X'-α) (l-cー αtanrPs)∞sθsin rP
また C1E=αtan rPS十一一 1COS (θ-es) =L…………・…・・…(8・6)
とおけば，ム01C1Eにおいてば=Ltan鳥……………………...・H ・..……………(8・7)




(1" -b) (1-(.I-c) 02K=グ十b ……...・ H ・.…..・ H ・..・ H ・...・ H ・..……(8・8)
これに (8・6)式の Lを代入すればグが求まる.
なお本実験での実演IJ{直は α=40cm，b=20cm， c=27cm， 1=435cmである.
1 初速と後方投機角の算出
前記投機写真より各土塊の投榔初速度 Vo と後方投機角 φ(水平線と投郷土とのなす初
期方向角)を求めるには，ごつの方法がある.
1.標準法 土粒の任意の 2点の .7:y座標を，それぞれいな，仇)， (il!2， Y2)とし，重カ
の加速度をタとすると，弾道の方程式より，
Yl=a・ltanrP-十兵三(1十tan2(t)) 
，，~ 2 ~ ・ H ・..， ・ H ・...・ H ・.....・ H ・.....・ H ・ "'(8 ・ 9)
Y2=X2伽 φーす部 (1十tan2φ)J 
2V021h=2xlり02tan φ-gX12ータX12tan2φl } …・・何・ 10)
2v02ν2= 2X2 V02 tan φ一ClX22-gX22tan2φ! 
2v02 (JhX22_JI2X12)=2XIX2 V02 (的-Xl)tan φ 
.句nφ=旦型と!I2X1
2
・H ・..・..・ H ・......・ H ・-… H ・H ・...・ H ・H ・H ・.…(8・11)
lXzlぬ -Xl)
…! 1hX22-Y2X12 φ=tan ………...・ H ・..…………・…-…...・ H ・.…..・ H ・-(8・12)X1X2 (X2-Xl)… 
また (8・10)式より ，2v02 (X， tanφ-Yl)=タX12(1十tan2φ)
Vo2ー 型立立士匂些空)- 2(Xl tanφ-Yl) 
これに (8・11)式を代入すれば，
( . ( Y1X22-Y2X12 ) 2i! (n ( '!hX22_112X12 ) i 



























は急増し， α0=300 tすAまでは殆んどA群のみで土量も少ないが 400位からB群が増加し
始める，Vo = 400~500cm/sec 附近の山は B ， C群によるもので， A群に比し初速が大き
い.α0=50。附近から両者が明確に区別でき， B量が急増しCも多少含まれる.
A， B， Cともに α。の増加につれ，初速のピ{クは多少増加し， α。が小さいとり。が
200cm/sec以下の飛散土の比率が大きくなる.点線は二次投機で， α。=200位までは同一
傾向であるが，土量少なく，一次の約1/2~1/3で， B と C はともに少ない.また二次投機
で、は， α。=300になると ，B， C量は一次と同量位に増加するが， A群は殆んどなくなる.
α。=400 となると A群少なく，一次の1/10~1/20位に減少する代りに， B群は一次の約 2
倍になり， α。がそれ以上で、は 3群とも急増し，初速も大きくなる.
恐丈一定の場合は，恐丈と切削角双方の影響を受けるが，切削角の方が影響大である.



























少し大になると ともに， 土量も増加し， ω= 450~500cm/sec の B量も増加す る .
(3) 掬い面垂直曲率半径による初速と土量 第8・9図右のように，凹面ほど飛散土量
が急増し，凸面ではA群の初速分布が広くなり ，土量も少ない.








(5) 等高線長さによる初速と土量 第8・10図のように，b'の潜加と ともに初速が上
下に拡大され， 土量も増加する.
(6) 切削幅による初速と土量 同図右のように，'Wcの増加とともに初速範囲が上下に
拡大し，A量が多少増加する とと もに， ピ{クが初速の小さい方にずれる.
市販爪ではN2 fこ比し土量が少ないだけで，初速には大差がない.
(7) 直平爪による初速と土量 飛散土が極めて少なく， ，) = 220rpm では殆んど 200~
300cm/s氏 以内の初速で，直平者1の形状要素に殆んど影響されないが， P1 (r=900) と P4
(r=300) を比べれば，rの小さいほど土量は減少し， P 4では殆んど飛散しない.
]V.耕転条件による初速と土量
(1) 爪軸回転数による初速と土量 標準爪N2につき， 110， 220， 330rpm時の結果
は第8・11図のように， 110rpmではB，C量の初速がちょうど 220rpm時のA群の初速






















と同一{直を示し，ゴ二量は極めて少ない.330rpmでは 3土量とも急増し， B， C群の初速
が大きい方に鉱大する.
切削虹起角的を変えると， N 5では1l0rpmで殆んど飛散土がなく， 330rpmでも左
程増加せず，初速範囲もN2より小さい方へずれるが， α。 の大きいN9では低速でも多




















N 5 (9'戸 12・) N 2 (~.-40') N9 (a.=60') 
?も=1I0r， n= 110rp悦 1-= 110rp'" 



































































1 =220 rpm 
叫 E
330tp机





(2) 掬い面振れによる後方投機角 同図で， N13・N14とも α。の範囲が拡大するた
め， φの範囲も拡大し，山が 2分し， N14の方がB，C量が多い.
(3) 掬い面垂直曲率半径による後方投機角 同図右のように凹面では， B， C群が増
大し， φも二つの山を形成し，凸面でも同様でφは小さい.
(4) 屈曲角による後方投榔角 第8・15図左のように eが小さいほどφが小さく，
B， C部がなくなる. N22では更にφが小さい.これより，屈曲角を小さくすると，殆ん
どよ方への飛散がなく，後方水平のみとなることがわかる.






























































屈曲角 後 i且角 等高線-I<，! 初中l恰
N2 N2 N29 N 32 
I ¥ (~=90') (λ=0') ハ
(6包30'"偽) ハ山間)
N 20 N2 
(6=55') (h'吋 5偶悦) ("'<=45"''') 
N 21 N 27 Nao 
(E=40') {入:45') (b包60''')
¥」
N 22 N2S N 31 N34 
(ε=40・j {λ=45') 八 (正=75"''') (叫=85"'''')
60 80 20 
後方投機角 o (deg) 
第8・15図 屈曲角，後退角，等高線長さ，切削幅による後方投機角
W..=18，71o N2 I wω= 23.610 N 2 I p=sCtrL (N2， 220rp吋Ih=12'''''( N2. 220rp例)
?l=110rp悦 悦ご=110rpm. t= 6'柄
















(1) 切削虹起角による変砧 分散度や投榔距離は， α。の大きいほど大きくなるのは当
然であるが， φsはα。に無関係に 180前後で，直角L形爪でも側方投榔角があり 7.、ラス
トの存在などが予想される.








(4) 後退角による変化 Aを与えると直角L形爪の場合は， 標準爪より仇が減少し，
























































出数により，反転 ・すき込み性を表わし152)164人 茨城農試165) や垂井民1船 は籾殻散布法
を用い， HuJbert. Menzel両民はラジオアイソトープ利用によ り混合作用を比較して tl~ 
グリテイラが最良の混和性のある ことを示した167)








(i) 埋設法(埋没法):チヨ 戸ク片， リベツ 1，，パラフイン浸け石膏，スチールボ~)レ，
木片などの埋設.






















一例として nρ=5の場合は，地表から下方に鎗 1，n， • 
V層と等間隔に 5等分し，各層の中央部に一片ずつ埋設
する.
第9・1表で完全反転とは 1J習が v'J雷にが IV'に， m 



















時 11 1 H 1 m IIV 1 V 
， 。1 1 3 4 
， 1 。2 4 3 
目' 2 2 4 2 2 
なるような度数を決定する.
IV' 3 4 2 O 1 




一一 箆¥前l'I nL~止工I~。1 1 2 4 5 
1 。。4 υ ~ 4 
後¥h
m' 2 2 3 5 3 3 
1ρ=3 I ~ I】 1.-I IV' 3 3 5 3 2 2 
V' 
7るρ=4
4 5 4 。。1 










2.定置実験の場合 (格子法と高速度撮影) 標準条件 (p=9cm，h=12cm) で，土嬢






1.爪形状による影響 切削紅起角の増加に従い，第9・2図 (A)のように反転率 Z







は， b'=30mmで42%と小さく， b'の増加につれ増加するが， 60mm以上では増加率が低
















O w ~ ~ ~ ro ~ 



































ある基準点より前後 ・左右に10cm間隔に，それぞれA，B， C，…… 1， 2， 3，……なる
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第 10・1図の各瞬時値から第6章第2節に記した会 ・総 ・合 ・平均値などを算出する.
この面積表示に分力や動力は六十分法 (kg• degなど)で表示し，トルク のみ弧度法を用
いた理由は， 仕事量と して表示できるほか，種k の比較に便利で， 応用性があるか らで，
換算すればいつでも六十分法になるが，六十分法では桁数が大きく，取扱いが不{更なため
キ40 f¥ 
ノ"トー~ 分力 20 1 ¥ 
I1 ¥ 1 ¥ 
ト¥ V 
A 0 、-




/ ト¥ A長型ム40 ( 
/ ¥ / 
分力 20 / ¥ 
¥ v ν戸¥ 「¥
b 4稿刃r4 2。/ ¥ 
/ ¥ 





t ¥ S --ト¥ Eio レ/ K 30 60 5百 30 60 90 J~ 






































1. トルク，介力の変動 第 10・2図で切込角 Tの影響をみると ，rが小さいほど作
用回転角 8aは P1= 74.70， 
P2=74.7



















P 1 0.，;=75・ P3 (J偽=89.3・ P4 (J.=J09. 
〆¥ f -、、 / 「¥ド¥
卜¥ / ¥ 1/ ¥ 
/代
f f¥ 
¥ ¥ 1 




¥ / ¥ / ¥ 












306090030ω90 0 30 60 90 120 
i草入角 8p (a.eg) 
第10・2図 直平爪の負荷特性(配列基本形 1.S=O) 
うに r=50~55。で To は最小となり， 500以下では急増し，それ以上では殆んど一定であ
る.静的実験では rの増加とともに Toは指数曲線的に減少したが117〉，これは爪幅や垂直
双縁高さを同一長さにしたため，側面掃過長さ bは減少し，模角 δは増加したからであ







































































































































P 5の回転による双縁切削部位の変化は第 10・5図のよ うで，D点で切込み， それより
先端部はDAに沿い，柄側は DBに沿い地面切込を行ない， B点で既耕切削面に移行し，
BC線に沿い接触交差する.従って仮に進入角。ρ=20。のときの恐縁は，約 16~22cm ま
での恐織が切削作用を行ない，それぞれに対応する Tは56.5。と 400である.か く考えると
面積ADBCは 1梨1・転中の各忍縁切込角が作用した総計を表わし，その重心Gの有する T
(46.20) が全体の平均切込角で，この一定値Tを恐縁とする爪と考えてよい. P 5の実測値
を第 10・3図に附記すると Toが 0，Voが・，[-{oが×のように殆んど理論値と一致する.
従って種々の切込角変北爪でも，切削過程を解析し重心位置に対応する切込角を平均値
として考えればよい.
5.切込角の影響(追加実験) 爪厚さ t=8mm，側面掃過長さ b=60mm，恋先角'1"=
1800 を一定と した r= 900， 500， rなる 3種 (第6・22図(F)参照)の実験結果のTo-r関
係は，上述と金く同様で，絶対値が約1.6~1.8m ・ kg.rad 増加する.いま P3 の目指数を

































P3 (b=45mm) の To指数を100
とすると， P6 (b=30mm)で 91.7，
P7 (b=60mm)で106となる.






























側面掃過長さ b (mm) 
第10・6図 側面掃過長さによる負荷特性
80 60 40 2Q 。
第 10・7図のように忍縁掃過長さ ん， ゑ先角 T も異なる.
C グJレ{ プ ( P8~P11) では t が 4， 6， 8， 10， 12nnnn， 
hv= 10nnnnであるから，んや Tを計算すると第 10・1衰の
ようになる.
Toや Voと tとの関係は，第 10・8図のように比例的
で，88は上に凸となる.
各最大値も同)傾向を示し，8r= 19.8~20o， θv=170， 
8H~34~350 ですべて t と無関係に一定値をとる.目指






ともに P12，P 3， P13， P14， P15 




78， P14で70.5， P 15で60.7となり，
t一定でも匁を付けぬP12は， 尖鋭な
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爪 番 号 |模角。(d叫|刃先角r(deg)
第10・1表 Cグルー プの形状要素
爪番号|丹(ZJIZ望号賢官)1Tar
180 。P12 22.8 10.2 4 P 8 
44 。P 3 33.6 10.5 6 P 9 
44 -8.5 P13 44.0 10.8 8 P 3 
44 5 P14 53.0 11.2 10 P10 
(10) 10 P15 62.0 
535 
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般に中央恐縁には切断作用をもたすため忍付けを
し，同図 o-l 線図のように先端ほど小さい.垂
直模角ゐ =22~29。で同図の ように ll=13cmで
最小.I = 9.5~18 .6cm 聞には τ= 108~110o の刃
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明 1…司9で好まし くない.これをプラウのような直 全上下分カ Vo I 1340 (kg'deg)i74 
線運動に置き換えると，双縁虹起の状態は 全前後分カ JIo I 2040 (// ):65 
全左右分カ So 10 (♂) 1.8 
第10・14図の実線となる.耕転器具やカ ツ 最大耕絃トルク :J1max 9.3 (m・kg)72 
グ戸類はー般に平面か凹面が多いので， 点 最大上下分力 VIl叫 37 (kg) 77 
線のように改良すべきである. 最大前後分力 fιnax 38.6 (♂) 68 
最大左右分力 Smax 0.5 (//) 4.2 
⑧ 側面掃過長さが先端ほど急減してい 最大 トノレグ角 。T 15 (d巴g)154
るが，耐摩性向上からは逃げをなくさぬ限 最大上下分力角 。V 13 






















80は ]l'に無関係に約 180(kg. 













θHは小さく 27~310 で， ]l'が増大
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関東京山農試の実験では，]l'1I/ax=20， 25， 30cmのなた爪で同一耕深時に， 25cm爪が
最小馬力であったという 183Lこれは第10・17図で fi= 9cm， h = 12cm，α。=400， b'= 45mm 
とすると，作用回転角むは第 10 ・ 4 衰のように R'，~附の大きいほど小さく，最大切削厚さ
.，---¥ 















































































































1 :第6・21図参照)7.05 (m・ 第10・21図着力点の位置
kg.rad)となるから，両者を備えた直角爪で、はTo=6.7十7.05= 13.75 (m・kg・rad) となる
また 8T=19~2~ 8v=17~1~ θH= 
















































6J 10 20 40 







この理由を解明するため，高速撮影により直平のみ ・屈曲部のみ ・両者具備の 3者につ
き上方より破砕現象を観察した結果，様相がそれぞれ異なり，直角爪では屈曲側土壊が大
きく後側方へ移動するため， それだけ抵抗が少なくなる と考えられる.以上のことか ら，
供試直角爪の会耕転トル ク中， 直平部の占める割合は35~45% ， 屈曲部 の占 める割合は
55~65%i立と考えられる.この比率は条件や要素により異なるのは勿論で，また静的回転
時は配列基本形 1 で，直平部の占める抵抗の割合が70~90% もあり 117) ， 高速回転時と大
部異なる.
いまそれぞれの抵抗比率を，中間値を とり 40:60とすると， 直平部が4.56(m・kg.rad)，
屈曲部は6.84(m・kg・rad)となる.直平部のみと同様屈曲部のみの実験 (N2爪で配列
12-1) でも， 着力点は等高椋長さ b'あるいは恐丈んの中央より やや先端寄りで，その偏位
は種々の要素条件により異なるが，諸条件ー定なら，主としてαと進入角のに左右され
る.すなわち第10・22図下 b'ーの 線図のように， 実L縁からの距離b'はの=15'附近で最大と
なり， α。=12' 爪で忍縁より約22~も， α。=400 爪で約30%，α。=60。爪で約36%の処に着
力点がある.この百分率は諸条件により異なり ，例えば等高線長さが大きいと減少する.
屈曲部のみの着力点も忍縁に近い理由は，切断力と押込力が恐縁に働くためと138〉184)145〉，




























































































































































<N18となる. これは切削角 αが第10・26図のように， N1口7 (かl'υ=7叩Omm) ではIβl'ら，
力加口とともにαは減少し， N18 h =ー 150mm)では増加するか らである.着力点回転半径















19 20 21 















































長さ Lv(屈折線の垂直面と掬い面との交線の実長)は N2= 45mm， N19 = 48mm， N20 = 
55mm， N21 = 70mmで，また屈曲者I1垂直投影長さ Lゅは，それぞれ0，16.5， 31.7， 53.5mm， 
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|同肝屈尚問尚陥角餓…P陀附仲退糊鵬角栓概脚叩トノルレい!F全E吋(d白E痘叫叫)川IA刈(dω巴gω)1いク指数 er.乃0指数 ev.均0 指数♂情H的0 指数 CS勾o 10)!iTJl'itl1il arμ，進入角』んO'戸1土角ρ御y'爪番号
90.0・90.0。37.2 100 100 ??????
?
?
。90 N 2 
24.1 63.2 33.5 140 92 。40 N21 
490~500 115 88 95 。40 N22 
49.8 54.7 31.6 48 84 102 93 45 90 N27 
31 165 104 138 45 90 N28 
20.0 29.0 27.0 330~340 
545 





















sが減少した湯令の忍織上の一点を D，どこAPD=RL，DD'II PA， DV 1PR， LQOD= 
θD(未知)， PD=ZD (既知)， QD=LD， LDQW=sD，どこD'DN=α とすると，
どこDPQ=どこD'DV=LAPR=α0，どこNDV=どこQOD=8D
ゆえに ムPQDにおいて LD=)/j・2+lD2-21'IDCOS α0 ・・・………………………(10・1)
sinLPQD=τ」当主主=ー=∞SsD
)/1，2十lD2-2rlD COS α。「
ヘPIJDsin α。D=COS '7五 -，-.-τ了一一一・・・・ ……・……………(10・2)
幻もDcm当日。
L'D COS sD また θD = sin-1 )/Ld十(R十1，)2_2Ck十1')LD sin sD 
L.nC:OS sD 










10 40 50 
















































































~ ~O ~ ~O ~ ~O ~ ~ 
グ (悦甘1，)
20 ~O 2040020 
島10
-20 
は900からw佼までは， 6 の減少とともに5は逆比例的に増加し， 55。以上はあまり増加
しない，⑥ Eが同一でも α。一定で，そのまま回転中心方向に移動し，回転半径を小さく
すると 5は増大し，かっ屈折部と端面部との 5の差も大きくなる.これは回転半径が小さ
くなると α が大となり，円錐半径も大となるから，同~6 でも第4 ・ 7図の AC ， AMが長く
なり， cも大となるからである.また屈折部と端面とのごの義が大きいのは，回転半径が
小さいほど αの変動が大きいためである.
上記⑤により， ε が小になれば c，c例。xが増加するから，それに相当した向山2も減少
するので，切削抵抗もそれに応じて減少することがわかる.























減少因子中，切削角減少が抵抗負荷に及ぼす影響は，第10 ・ 19図において α。 =30~40。
閣では減少率約0.6m・kg/deg程度と少なく， これよりも流れ角増加による有効切削角減少
の方が影響大であるが， 4の直平音1¥地面切削長さ減少による減少率はわずかである.
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屈曲角 sく900，後退角 A=O。の場合に，εがゑ縁進入角んや接土角 pなどに及ぼす影響
は，第4章第2節vm2に述べたが， α。=400一定とし， εとんおよびpとの関係を (4・34)，
('1・35) 式より数値計算すると，第10・34図左ん， p線図を得，いずれも εの増加ととも
に減少する.
上記んと pの値は恋敵交点での値で， ε=40。のN21を例にとり説明すると，交点では
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後退角 J. (deg) 
第10・36図 後退角による負荷特性
れ角 5はEとなるが， 2=00，ε= 40。の
N21やN22のEほど値は大きく なく， ちょ うど sによる 5の構大(lE)と， 2による減少(負)
とが打消し合って，中間的性質を示す. N36では屈折者1¥の変動域は大で，端面に行くほど
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の変化をみると ，A= 450 - 定でαは
(4・27) 式より求め， (4・31)，(4・32)
式に代入計算すると，同図ん-b'線
囲 GIHおよび第10・37図 pー グ間
のよう な変動域と変佑状況を知る.点IとNはそれぞれN27の屈曲部着力点のんと pで，
Aer' = 54040'， p，J = 500 である.
以上三つの値とも端面及びl峰に行くほど減少し，A の大きいほど著しい.仮に屈曲部着
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o， cosα0 L:.MCU=どこCOQ=8c=sin-1 h ，. u … 〆b'2十(R+1，)2_2b'(R+1') sin α。
LぷL:.C'C∞'伽M…o一いo一吋sin泊-1\而i扇布市寺冬知王羽?刊う~函 仕凶0
上式で α向0=40ぴ。，b'=45mm， 1l=22cmとすると， l'と αとの関係は第10・39図Cのよう
で，変動域は斜線を施した面積で極めて小さい.
6，円周方向のずれによる切削角の変化 第4・6図で乙POB=8s(未知)， PB=b' (既
知)とすると，乙.B'BT=LAPR=α0，LLBT=内
b' 8R b' 
一一一一=ー←;;r;o (jB = 1800 x一一一2πI - 3600 V n -.LlJV ^ rl 
134 匝ータリ耕転に関する基礎的研究一一松尾
b' 
. LB'BL=α=α。-{)B= α。-1800x百五 …-…..………...………・・…・・・…(10・5)















A>O。であるが， α，$， Aより恋敵進入角んと撰土角 pを求めるに，前記 (4・39)，(4・40)
式で ε=40.， A = 45.，α。=400 とすると ，Ae = 270， P = 28020' となる.これは忍縁交点のん
とpである.
9.爪N36の切削角変化 しかるにN36のα変化は，第10・40図 α-LvT圏 ABDCの
ような変動域を有し，端面に行くほど減少する.ゆえに (4・39)， (4・40)式より 6=40。
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縁交点の回転円周外にあ り，B'max も 23.3cm と大きく，相当の増加因子となる.α と
偽は前記9及び第4章第2節YlIl2(i) (a)より 明らかなように減少因子となる.










爪N27，N28， N36などの理論考察より，後退角 Aが間ーでも屈曲角 sにより，負荷特
性に大きな相違があることがわかる.すなわち， e= 90。の爪 (N27，28) では，土は屈曲
方向に流れにくく，屈折部附近で圧縮され，大きな抵抗を生ずる.この抵抗増加は恐紘進
入角ん・扱土角 p・地面進入角 L1gの抵抗減少効果を遥かに上回り，大きな抵抗増加をき















なるが，80は大きい.②叫ん， ρはN21(εく90'，J. = 0')とN27(e = 90'， J.>OO) のど
れよりも小さく， 着力点回転半径や平均耕深はN2やN27より大きく，流れ角は正で，屈
折部と恐縁部の変動が大きい.@土の附着なく，耕盤の凹凸は少ない.



























































等高線長さ b' (mm) 
等高線長さによる切削角と負荷特性








QグJレ戸プ (N32，N 2， N33， N34) の測定結果は，N34では第10・27図右のよ うに
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を t，介離交差距離を ωd (分離時を正，交差時を負)とすると，
wρ=1+ωc ・…..…………...・H ・..……・・・……………………………...・H ・..………(10・6) 
1本爪方式で内向きの場合は，

































































































3.爪軸 1回転当りの総抵抗値 Tt，V， 8，はωcの増加とともに急減し，以後一定値に
近づく.
4.動力消費・ 運動性(跳より・推進力) ・土塊の大き さ・附着・ 緩絡性などの点から
は，限界切削幅を用いるのが最も有利で， ωc をあまり長くすると，耕転幅一定なら爪本
数が少なくなり ，トルクや分カの変動大きく ，衝撃が発生する.










爪厚さ t=4.7~9mm (恋敵)， 5.1~9mm (峰部).
垂直忍縁高さん =4.2~7mm. 恐縁高さ he= 7.5~ 
10mm.主主縁掃過長さん=9mm.垂直棋角ゐ=
00~40'で半径方向の長さにより異なる.垂直忍先
角 '1'v=46~550. 棋角。= 00~30'. 恐先角'1' =3S~
430. )1\1\国 ω=2S~46mm，屈折部が最大で柄部が














等高線長さ b'= 54~69.4 
mm，純、枠等高線長さ bα=4S~
64.6mm，第10・46図で PQR















5 10 15 20 2S 








10 o 20 80 伺
等高線長さ b' (mm) 
第10・46図屈曲部切削角分布ふf=5S.4~79mm で ， bf-8e 
線図のように変佑する.屈曲部中心長さ Lc=60mm.屈曲部垂直投影長さんρ=41mm.
端面逃げ角ん=250 . 逃げ面長さ L=3.5~5mm. 回曲部爪厚さ t'= 3.5~4.7 (恐縁)， 3.9~ 
5.1 (峰部)である.
後退角 A=lS~540 で同図 Â-Se 線図のように，屈折部最小で端面ほど大きい.克よ融進




b'線図は点Qで断層をな し， 等高線が直線であるため， αは端函および峰に行くほど減少
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値で， α。p=65~12T. 普通に ν、ぅ Q点の




逃げ角 19 は 20~250 で屈折部最大端面
に行くほどソj、さい.隙間角 ω'c=α-o'よ


































































14.2 m・kg.rad 125 
1820 kg'deg 116 
3120 // 131 
540 グ 300 
12.8 m' kg 91 
48.1 kg 102 
56.8 グ 101 
11.9 // 313 
27 deg 131 
22 ，グ 114 
37 dグ 124 











































14. 屈曲角が小さいほど幾分抵抗小さ く，附着や傾絡少なく ，土の流れがよいが，反転




16.切削幅 11'c は耕転幅と爪本数に関連し，爪 1本の抵抗は 10c の増加とともに増加す























図 (A) のよう に，配列基本形1では右
隣爪が下段打込であるから勢断線が長







ns ・A1210で求めると， 26'であるから 第1・1図 地面現断線
l43 
νc=45。ー 130=320 • 同図 (A) の切込初期は左右両側に硬い未耕土があるので，掬い面上
の土は手前(図では下方)に圧縮され， 30'位の勢断角を示すが ， 切削が進むにつれ直平音~
左側から圧迫される一方，右未耕土の支持カは減少するので，主応力方向は次第に右に転



















第 11 ・ 1 および11 ・ 2図 (D) のように屈曲角 s の小さい爪では， νg与50~60。と大きい
のは， εの存在のためスラストが働き，主応力方向が相当右{頃するからである.第11・2




さらの長いものは，期断線長さも長い.その勢断角ゅは 40~70。で，大体 450 とみてよい.
2.両端爪の場合 大部趣を異にし，右屈曲外向き爪では屈曲部右側は硬い未耕土が
続き，自由表面(前回の勢断面)ははるか後下方にあるから，端面よりの鄭断線は(A)図
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いまピッチ対切削幅の比を 2:1とし， ρ= 

















2 修正基本形の形状 面積の大小とは別 第11・4図修正基本形(s) ν斜 =30・
に，形状の相違による固有の性質，例えば勢断線長さによる抵抗負荷や砕土性，及び形状













番号|積Ag(cm2¥さら (eni)I番号|積Ag(cm2)iさ 19 (cm) 
第1・1表
1 72.9 9 21 40.5 。
2 52.43 9 22 23.62 。
3 40.5 9 23 14.9 。
4 45.0 9 24 22.37 。
5 17.1 6.6 25 7.2 。
6 68.4 4.5 26 68.4 9 
7 47.93 4.5 27 47.93 9 
8 36.0 4.5 28 36.0 9 
9 40.6 4.5 29 40.5 9 
10 15.7 4.5 30 14.62 6.5 
11 63.9 。 31 65.25 9 
12 43.43 。 32 61.9 4.5 
13 31.5 。 33 56.25 。
14 37.4 。 34 53.32 4.5 
15 14.8 。 35 30.15 。
16 61.0 4.5 36 63.9 4.5 
17 40.5 4.5 37 41.0 4.5 
18 29.56 4.5 38 26.6 4.5 
19 35.9 4.5 39 40.5 4.5 
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回鈎30 30ω900 30 倒的 o 30ω 
入角 /Jp (d.eg) 
配列基木形による抵抗値変化 (爪N2，220rpm，標準状態)
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2) {}vは右隣爪が上段打込となるほど，また左屈曲ほどピF クは前方へずれ (10~180).
下段打込で右屈曲では後方へずれ 15~23。となる.前者の理由は Ag がよ方は大きく下
方は小さいからで，後者はその反対である.またー般に {}vはどんな場合でもあまり変動
しない.
3) {}H は一般に Ov より後方で (25~300)， 配列に影響され，これが トルクピークにも
影響する.また右側の Ag が少さい(特にV列)ほど後方にずれる (28~380).
4め){}H は両端爪内向きでは少し後方}にこずれ'両端外向きでは {}v と同様の王理塁由でで、，相
当後方にずれる (β35~47門。ワ)
5司)θ内Sは配列に大き く景影手響され般にスラストが正の場合は，OvやθHより相当後方
(40~50。位)で，負の場合は前方にずれ 10~150 位が多い . また一般にスラスト が正負とも











拶1・転条件が一定の場合でも，最大回転半径 ・屈曲角 ・屈折音1¥幽率半径 ・後退角 ・切削幅
などは基本形に変化を与え，特に影響するものをあげると ，
1.屈曲角が 90。以下の場合
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みなされ，このときの ν'g=: 350 とする.ゆえに ε<90。では準基本形
が 1'，6'， 11'， 1'， 16'， 21'， 1"， 2"， 3"， 4"， 5"， 26'， 31'の計13個増
加する.
c)修正基本形の面積比較 第11・3，11・4図と第11・11，11・









































参照) につき，p=9cm，ωc='1.5cmとする と，Agは第11・2衰のよ うになる.


















































37.68 9 42.5 
51.35 10 40.4 
71.25 11 48.9 
61.2 12 58.8 
73.5 13 106.9 
87.5 14 147.3 
22.35 15 59.72 











調べるため，B， C行の6~8 ， 11~13なる 6 個の修正基本形につき 6 分力測定を行なっ
た.なお一覧表のA，B， C 3行が，甚平部聞に分離交差を有するが， A行は左隣爪が下
段打込のため，考える要はない.
1. 6介力測定結果 一例として修正基本形11の分離交差AとD方式の結果を示す
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1.修正基本形の変化 切削幅叫と分離交差距離 ωd (分離時を正，交差時を負)
が重要因子で，配列標準形 17-2を採用し，ピッチなどの条件は第 5章の通りとする.ま
た片方は交差し反対側が分離 した り， 両側の ~Ud が異な る こと は実際よあり 得ないので ，
必ず両側とも等距離に分離のみ(交差のみ)しているとする.
供試爪は ωc=45mmのN 2と，~('c=85mm の N34の 2 種とし Wd=O ， 土1 ，土2 ， + 
3cm の6種とした (N2では切削幅が狭いのでー2cmを省附).
分離交差距離町 (cm)
(N2) 1ー 0 tl +2 +3， (N.}4) 
~，. O 1;1 +2 1+百 Ix10J
40 60 80 
地面.切削面積 Ag (cmり
第11・18図 直平部と端面の分離交差による負荷特性
第11・3表 (内向き， t=5mm) 
頭副幅iー干芳雄安芸匝潟WI爪本数 |総緋転トノレク |総上下分カ |総前後分力|総左右分方
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45mm (N2)と85mm (N 
34)， wmflx=600mm ~定と
し Wd=土 10，士20，士
-10 16.856 185.3 25070 36720 1600 
45 O 13.333 152.0. 20920 32670 2400 
十10 11.091 137.4 18850 31200 2773 
(爪N2) +20 9.538 135.6 18230 31460 2865 
+30 8.400 141.6 18300 33260 3030 
-20 8.923 145.0 15400 27820 1320 
-10 7.866 132.0 14350 26030 1570 。 7.082 122.4 13880 25570 1860 
(爪N34) +10 6.421 118.1 13800 25830 2120 +20 5.904 120.0 14200 26820 2308 

























(N2)幽 o+1 +2 令3















(Wc=45叩吋 1一一一 N 34 
(ωc=85刊明)
???
? ? ? ?
?t.:~~... .~ 。L.:，:ニー| ぺ..・H・.- I L-Io 
20 40 60 80 100 




存在し，両爪とも本条件では十10~十20mm である.③ 'Wc の小さい爪ほど Wd による総
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例えば第11・20図bは， 第 11・3図基本形2と17の中間で，やや17寄 りの形状であるか
ら， Toはι第11・7図 2ー 17ー 22線図より推定され，更に使用爪形状からこれよ，り大きく，
y、 ラ ス トや前後分力が大き い こと が推察される.同様に a~n の 14個の地面切削形状につ
き実測ないし推定する.
屈曲方向のみ異なるものはブ、ラストのみ符号が逆になるだけで別個に測定の要はなく，
























60 120 180 240 300 
回転角 。(deg)
第1・2図 トルク分布及び合，平均トノレク図






















































タト向き 1本氏ザイドドライブ方式 (B) 
(C) 本氏向、・合せ方式‘ (D) 
a 




1. 1:本爪外向きサイドドライブ方式 第1・23図 (A)では，左屈曲爪はすべてら










したもので，極めて合理的な間列といえよう.各爪ごとの形状をみると，間図 (A) の e
よりらはやや大きく，耕起幅 101は狭くなるが，金体の均衡がとれた点では (A)より
はるかに良好である.
2. 1本爪向い合せ方式 同図 (C) と(D)はその一例で， (C) では b~f いずれも






3.複数爪方式 同図 (E) と (F) はその一例で， (E) では両端爪 aとdが極め
て大きく，また右屈曲爪はすべてb形で，左屈曲爪は Cとなり大きさが異な り好ましくな
い.(F)は両端爪を内向きとし爪本数は同ーとしたもので， aとdとも小さ く，また bと


























































































ルク引を求めると， N 2では第 12・1図 (A)のように耕深の増加につれ，ほぼ指数曲
線的に増加し， p=6cm以上では負荷特性上有利な耕深が存在する.この経済耕深 hpは




















走行時の経済耕深をみると，曲線傾斜がゆるくなるため lゅは相当大きくなり， lJ=9cm 


















6 9 J2 15 0 3 6 9 J2. 15 18 


















































40 120 160 80 
主主直耕転面積 Av (cm2) 
第12・3図垂直耕転面積と負荷特性垂直比抵抗(ここではトルク)の小さい







図 (A)のようで， θvはpにかかわらず h=8cm位で最小で，それ以上は漸増し， ZJ=9cm 
以上になるほど大きい.θHは{}Vより大きく ，hに比例して増大し， pが大きいほど小さ
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r=900-0 ¥ cos r=sin 0 
l-h...n. ll-h.nr 
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ゆえに ll'max=22cm，r=50。とすると hmω=8.5cmとなる.ゆえに同図でpのいかんに
かかわらず，h=8cm附近で Ovが最小値をとる. また第 12・4図(B)で h=12cm以上
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i畠入角 θp (deg) 
爪JliJh回転数による負荷測定例(爪N2) 












































































































































































































⑤ n の小さい処 (50rprn以下)では Hoと Voの差
がわずかで，Vo>Hoのものもあり ，Soは小さく増加率も小さい.
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!J ， まだ種k の切削理論が研究されつつある現況)26))4!)l95)~201 ) で，まして切削機構の複械
なフライス切削についての理論は皆無に近い.














なお Sohne民 やEggenmuler氏は，プラウ抵抗を土嬢重量 ・遠心力 ・勢断力(粘蒲力
Cohesion ・内部障擦力)・恐先抵抗 ・動摩擦カの 5因子からなるとtしている192)206)
1.屈曲部の抵抗
1.土壌重量:夙 掬い面上の破砕土塊重量で，土壊密度を ?n(g/cm3)，理論土塊
容積を V's(cm3)， 重力の加速度を 'g(cm/sec2) とすると，理論土壌重量 Wらは，





る.ただし切削~i高は第 13 ・ 1 図のように屈曲側に DE なる勢l断線(直線と仮定)が π/4ー




川='Wc++ tan(~-- - -- ~-) ..................(13・2)
¥4 2 I 
ここにゆは土の内部摩擦角.
hを変化させ標準条件 (R'tIQx=22cm，α。=400，p=9cm， 
h=12cm) 下の WIz を求めると，第 13・2図 Wlzー の線図の
ように刻々変化する.更に掬ぃ面上の垂直ゴニ牲の側面面積.-1'



























































さて掬い面の ~Ir に垂直な平面への投影長さを bρ，恋文を hcとすると，
h， • 1." bp=一一L ・. ~tr民一~=~t tanα …・・・…...・ H ・..……… H ・H ・..…・・(13・5)tan α ・ bp
Pより水平線PLを引く と，どこり'sPL=φ (後方投郷角)， LurPL'.θ(回転角)であるか
ら， どこ1trP Vs' .()ー φ
ここでφを実験で求めれば，
ぬ与函trすよ出γ (13・6)
次に掬ぃ面ABの曲率半径OPとりsとのなす角をL1j とすると ，LurPO=α 
L1;' • αー(()ーφ)=α-()+φ
また Vsに直角方向の掬ぃ面投影長さ b'jは，




Fi = kjb'j仰c与三 (13・8)
これに (13・6)，(13・7)式を代入すると，
ki 71'c mhc~t2 sin αcos (a-{)+φ) 











V's=ー =竺ー …..・ H ・..……・・・…・……… …"，・ H ・..・ H ・..………・……...・ H ・.…(13・10)cos α 
ゆえに遠心力 Fcは，
Fr= Ws Vゾ Wsu2 
c=一一一一=一一一一::2一 ・・・…・………・…・… H ・H ・...…・・・……………(13・11)













i)土嬢重量による直圧力 (N"，l 切削角αで等高線長さb'なる掬ぃ面が回転角。 なる
とき，掬い面が垂直線となす角はθー αとなるから Wsの土重;による掬い面上直圧力は，
Ntυ=Wssin(θー α)=kmg Vs sin (θー α)…・…-・………………・…υ ……・・…・…(13・12) 
i)慣性力による直圧力 (Nil 第 13・3図より明らかなように，慣性力尽による直
圧力は，
企wc_mhc'u2sin αc竺江主一ー吐空L
ぷr;与 F;cos (α-8+φ)= ~-'2-'~~~2αcos2 (θー φ) ……・…・..・H ・.(13・13)
ii)遠心力による直圧力 (Nc) 遠心力そのままが直圧力となるから，
九=凡=τ典芸7 ・ ・ … ・ (13・川













Fj=μ， 1:ITt=μ， (Nw+Ni+ぷ九+Ns)…………...・ H ・-…・…………...・ H ・..……(13・17)
これにそれぞれ上に求めた式を代入すればよい.
7.掬い商の耕転抵抗 :F本 結局各分力をベク トルで表わ
せば屈曲音1¥抵抗は，側方カをSとすると，
F*= Ws+Fi+Fc+Fs+Fj+ S ……・・・・・・・…・・…(13・18) 
なる式で表わされ，方向はそれ等合ベク りJレの方向をもっ.こ



















(直圧力)は Na>Nbとなる.従って摩擦力もん>んと なり，次の 2式が成立つ.
d d d _ 1 
Fp=Na sin2-+ /a cosT 十fbCOST十Nbsin一τ叫 sI 
竪 今 、 。 )…・(13・19)
Na COS -~-- +ん sin す=Nb cosT+ Ji) sini-+S，) 
また動摩擦係数を μ'とすると，
/a=μI Na， Ji，=μI Nb 
ん=(ぬ+Nb)(sin ~ +〆 cos-f-)+ん)
} …(13・20)




































































































1.基本的原則 土と金属との摩耗悶子として扱い得る，材質 ・熱処理 ・土壌条件の
3因子は，他国子と別個に分けて取扱う .
さて前述6分力測定で爪に加わる直圧力が大休わかるから， /J、片による精密試験を行な
い，材質・熱処理 ・土嬢条件，更に直圧力 ・切削角 ・切削速度 ・表面状態などの一般的基
礎的摩耗現象についての結論を導く .迅速精密摩耗試験機としては理研式239) や葉山式な
どが市販されている.
次にロ F グリ 彩|転に特有な爪の形状・配列 ・耕転条件などの因子は，前者とは別に次の
開8









3.園場予備実験 形状を異にした 3種の市販なた爪を 1木ずっとり，白ペンキを一
様に塗付し乾燥させ，これを爪軸に適当間隔に取付け，他の空所には塗装せぬ同形爪を完






































ない.一つは土と金属との純工学的小片模型ない し精密試険法により ，材質 ・熱処理・ 土






SUP 6 (18)， SUP 4 (18)， SUP 2 (3)， S50C (3)， SUP 5 (2)， SK 5 (2)， SK 7 (2)， SKS 4 (2)， 
Y3M (2)，その他パネ銅， 炭素工具銅など4種.
これよりSUP6とSUP4が同数で、多いが，他の材質も多く使用されたことがわかる.
2.昭和34年実態調査時の爪材質と各部硬度 昭和34年末，有名メ 戸 カ ~ 16社につき
実態調査した結果は， SUP 6 (9社)，SUP 4 (5社)，SK 5 (1社)，MC材(1社)となり ，前
期よ りSUP6の割合が多く ，使用材の範囲が狭ばまり ，統一されているのがわかる. な
お外国製品の一例は C=0.4~0.45% ， Mn = 1.5~ 1.6%， Si = 0.35~0.45% と Mnが非常に多
く，Siが少ない.またテイラ{用爪材としては SAE1050などが使われている.
硬度は忍端部でシヨア硬度71~76 (最多75)，HRC で43~58 (平均50)，柄部はシヨアで





































1.従来の研究歴を述ベ，それ等を 5種の試験法に分類 し， 得失を明らかに した.
2.ロー グリ爪の摩耗に影響する六つの因子をあげ，そのうち材質 ・熱処理 ・土壌条件
の3因子は， すべてに共通な障純現象として取扱い，ロ{グリ耕転に特有の因子，すなわ
ち爪の形状・ 配列 ・耕:転条件などとは別個に取扱うべきこ とを示した.
3.前者の3因子は普通一般の小片精密試験法により，また後者の 3因子は新たに考案
した迅速摩耗試験法(塗装法)により解明するべきことを示した.


















































N日倍となるが， ( 1本爪方式でピッチや耕深の大きい場合は，No 倍以上相当大きくな
る)砕土・投機性は殆んど変らない.ただし，これは馬力に余裕がある場合である.反対
































これ等3変数因子は， (3・23) 式より 4本爪方式がよいか 6木爪方式とすべきかが決定
される.
(3) 直平部分離交差は第5・2図のDかE方式となるよう 3 フラ ンジの片面取付けでも抱
込式取付けでも，直平部を少し折り曲げ，交差距離を適当にとり， A~C方式はj陛ける .








































































(12) 屈折音11曲率は15~30mm位で、よく，それ以上は好ましくない(第10章第 7 節 V).









(15) 切削幅叫は相当長くする 10c が小さいことは，わが国なた爪の第一の欠点
で，第10章からも明らかなように，爪軸方向の爪本数を減らし，抵抗・変動・衝撃の少な

































































A方式 (Agroti1er)， E方式などがあり，端面聞は交差している ものが多い.トラクグ乗
用では走行速度を大にするように，復数爪方式，特に 4本爪よりも 6本爪方式が採用され
たものと考えられる.















で耕起できる③の第一の理由である.④は前記 Eの (15) に相当し，抵抗減の第二の理由











































転が相当の改良を要するこ とを提唱した (第15章第 2節).






. 1 d) の土壌条件は一応の{頃向と，他への影響をみるにとどめ， a)， b)， c)に主力を注
ぎ究明した.
5. あるー特性のみの測定に とどまらず，相互に関連のある諸特性，すなわち負荷特
性 ・推進力・ 安定性(j二下方向の衝撃や跳上げ) ・砕土性 ・投脚性・反転性 ・摩耗性 ・縄
絡性 ・附議性などを同時に測定し，総合的に考察検討した.
6. ローグリ製|転に関する種k の名称、・用語 ・定義 ・爪形状表示法などを提示して体系
づけ，更に諸要素の変動や ， それ等の関係を明 らかにして，研究~.行上の基礎を確立し
た.
7.実験条件 (特に定置回転) と実際条件(走行回転)との相違点を，あ らゆる点から
検討し，その近似性と前者の利点より，得られた結果の普通性を高めた.









1)松尾昌樹:回転を伴う耕転機具の発達過程について.山形農林学会報 16号 (1960)9-19 
2) Segler. G. : Der Pflug der Zukunft. Landtech. 14， 1・2(1959) 38-46 
3) Wo¥fe， J.S. : Rotary Cultivation. F"，.". JlIechaniz. 10， 108 (Aug-1958) 294-297 
4) Adams， Jr. W. J. & Fur1ong， D. B. : Rotary Til1er in Soil Preparation. Ayl・. Eny. 40， 
10 (1959) 600-603， 607 
5)佐4木重雄他:動力農機具の機械工学的研究報告書 (1957)p.8 工業振興会
6)文部省:学術用語集機械工学編 (1954) 日機学会技報堂
7)小田 碧 :切削加工(中)精精工学講座 U-1 4 (1958) 80-81 日刊工業
8)高見沢栄寿 ・猪俣礼二 :金属切削便覧 (1942)1-8 太陽閑
9) Taylor， G. 1.鈴木訳:切削法研究 (1943)61-103 機械資料7士
10)藤本留吉:基本機械製作法 (切削加工編)(1953)中村書厄
11)田中重芳 ・斎藤頼男 :切削技術綱要 (1956)産業図書
12) Kronenberg， M.蒲池訳:切削学綱要 (1950)資料社
13)加藤福松・ 木材の切削加工.木工便覧 (1958)101-106 日刊工業
14)林業試験場編 :木材工業ハン ドプツク (1958)305-330 丸善
15) A. S. T. E. Handbook Committee : Tool Engineers Handbook. (1949) p. 1467 McGraw Hil1 
16) Celsey， C. W. : Rotary Soil Tillage. A91'. Bny. 27， 4 (1946) 171-174， 182 
17) Schilling， E.: Lar由 naschinen.2 Band (1953) 178-196 Koln 
18) Mouat， G. C. & Coleman， F.: Til1age Implem巴nts.(1954) 115-120 Temple Pr. 
19) Sohne， W. u. Thiel， R. Technische Probleme bei Bodenfrasen. 0ωr 川附)(川d札t
(1957) 39一49
20) Wicha， A. : Maschinen und G巴ratefUr die Bodenbearbeitung. (1957) 93-109 Fachbuchverlag 
21) Loycke， H. J. : Die Bodenfrase in d，巴rForstwirtschaft. G，."ndl. d. L川Idl.H 9 (1957) 58-60 
22) Gallwitz， K. Arbeitsaufwand und Krumelbildung von Fraswerkzeugen in der Bodenrinne. 
609 
190 ロータリ耕主互に関する基礎的研究一一松尾
Gmndl. d. L川ul/..H 9 (1957) 54-57 
23)常松 栄 ・吉田富穂 .詑刃耕転万の磨耗について.農機北海道支報 5(1958) 35-39 
24)常松 栄・小野哲也:プラウ曲面の展開法に就て.農機誌 12， 1・2(1951) 5-10 
25)森周六本邦在来'flに関する研究 (1).農土研 2，1 (1930) 17-26 
26)庄司英信;農業機械学概論 (1954)141-144 養覧堂
27) Nichols， M. L. & Kummer. T. H. : The Dynamic Properties of Soils. IV Ayr. Bn~.. 13 
(1932) 279-285 
28) Shaw， M. C.入江督訳:金属切削理論 (9) Rn.9.iucer仇!J4， 4 (1957) 160-163 
29)梅田重夫:ロータリ式緋転爪の耕転作用の研究 (第3報)普通爪の耕転抵抗.燥機託 20，2 
(1958) 55-59 




32)中村忠次郎:動力耕転機に関する研究(第2報).耕転機の要部作動の追跡e 農機誌 16， 3・4
(1955) 88-92 
33)土屋功位:ロ ター リ耕転万による水田土壌の耕転性に関する実験的研究.山形大紀要(農学)
3. 1 (1959) 191-262 
34)江崎春雄:メ1]取機の研究 (X) リー ノレ設計に関する 2.3の資料.燥機誌 17. 1 (1955) 21-25 
35)森田 昇・田谷暢久:ロータリー型動力耕転機に就て(第1報). 東北農業 5， 3・4(1951) 
30-32 
36)杉宏三:ロータリ ー型動力耕転機の歯得の軌跡について 農機九州支報 2号 (1951)81-84 
37)早阪 カ:ミリソグ仕事 (1939)44-45 共立社
38)機械工作便覧編集委員会編 :日本標準機械工作便覧 (1949)p.1133 共立出版
39) Mursch， B. Untersuchung巴nan einer Bodenfrase. Lrl1ldt. [.仏'Sch.7， 4 (1957) 93-98 
40)川嶋通義・小森盛:回転爪樽の型態が土壌飛散状態に及ぼす影響について.字大農学報 3.
3 (1957) 251-258 
41)内田芳郎・今野信夫:フライス切首IJにおける振動についての基本事項 (1).機械と工具 2，11 
(1958) 27-35 
42) Hul¥e， F.W. Die Grundzuge der Werkzeugmaschinen und der Metal¥bearbeitung. (1931) 
265-271 Berlin 
43) Riegel， F.安藤 ・前川訳:工作機械の諸計算 (1937)25-26 機械製作資料社
44) MarteJ1oti， M. E. : An Analysis of the MilIing Process. Part n -Down Milling. 'l'rans. 
.1 S. 11. Ji}. 67. 5 (1945) 233-251 
45)阿部正俊 :自動耕転機耕転部の力学的研究(第 1報}. 農機誌 11. 2 (1949) 48-49 
46)マシナリ編集部:フライスカツタの切削性能. 機械工作法 (1951)1-10 小峰工業
47)海老原敬吉 ・益子正己(マシナリ編集部):精密工作法と切削理論(マシナリ文献集7}(1951) 
75-156 小峰工業
48} Cincinnati， M. M. Co. : A Treatise on MiI1ing and MiIling Machines. (1951) 234-240. 266-
303 Cincinnati. 
49)竹中規雄:切削仕上面の粗土に関する研究. 東大生研報 1， 6 (1951) p.33 
50)森 周六 ・坂井純:耕転機耕転万の形状作用に関する研究(第 1報).農機学会談要16(1957) 
13-15 
51)鏑木家夫・金須正幸 :惣体面上にjf，ける土の流れの研究(第2報). 農機誌 14，3・4(1953) 
72-74 
52) Boはcher，G. Untersuchl1ngen an Bodenfraswerkzeugen in einem Bodenkanal. Lanclt. 
[;'0/'80h. 7， 2 (1957) 50-52 
53) Umeda， S. Characteristics of Soil Resistances of Rotary TilIage Tines. Bull. Uni-lI.α。μ
Pref. (B) 8 (1958) 9-17 














に砕土の性能に関して. 農機誌 11. 3 (1950) 77-82 
61)山形農研:ロータリ耕転万(ナタ爪)の刃型形状について 11形農研報6号 (1956) 6-19 
62) SOhne， W. : Einfiuβvon Form und Anordnung d巴rWerkzeuge auf di巴 Antriebsmomente
von Ackerfr邑sen. GI'u.ndl. d. Lαndl. H 9 (1957) 69-87 
63)同上 ZurWeit巴rentwicklungd巴rAckerfrase. L側 (Uech.13， 19 (1958) 602-606 
64)大越誇:工具試験法 (1933)共立出版
65) Bainer， Kepn巴r& Barger : Principles of Farm Machinery. (1955) 197-202 John Wiley & 
Sons. 
66)橋本康人:小型自動耕転機の性能に就いて. 農機誌 4，4 (1940) 223-230 
67)土屋功位・小松幸雄:動力耕転機の型式別負荷特性(第2報). 農機誌 14，1・2(1953)32-38




71)岡山農試:耕絃部に関する実験(昭27年度). 同 」二 31-39 
72)長野農試:ロータリ型耕転機に関する一試験(昭27年度). 同 上 39-45 
73)兵庫農試:耕怒刀廻転数及び耕1隔の所要動力に及ぼす影響(昭27年度). 向 上 50-61 
74)閣村光雄・侮田重夫:動力耕転機に関する研究(第1報)， ロータリ一式爪刃の形状と所要動
力との関係. 換機誌 14，1・2(1952) 62-66 
75)鏑木豪夫・三上 勇・金子卓爾:電力による動力耕転機の負荷特性試験. 動耕機及びガー
デγ トラクタ試験成績 (1954)1-3 
76)薗村光雄・松尾昌樹:ロータリ式耕転爪の諸特性に関する研究(第1・2報). 燥機誌 19，3 
(1957) 101-104 
77) Bahlicke， F.三上訳:プレーγ・ミーリングカッターの切削力測定， 日機誌 34，165 (1931) 
97-100 
78) Schroder， H. J.抄:経済的荒削プライス仕事に関する原則. 日機誌 4，295 (1941) 
79) Koch， P.: An Analysis of th巴 LumberPlaning Process. Part J . 1匂I'estProd. Jonr. 5， 4 
(1955) 255-264 
80) Gallwitz， K. u. Breitfuss， J.: Vergleichende Untersuchungen an Bodenfraswerkzeugen in 
zwei Modellboden. Lπndf. FOIwch. 3， (1953) 125-129 
81)松田良一・江崎春雄:刈取機の研究(第1報)，茎得の切断抵抗力測定試験. 関東々山農試
研報2号 (1951)78-85 
82)小松孝雄:クランク機構の耕転エネノレギーについて， 農機誌17.2 (1955) 67-71 
83) McCall， R.J. : Transmission Dynamomet巴rfor Traction and Power Tak巴ー O妊PowerMea-
surements. A!JI'. En!J. 28， 1 (1947) 19-21 
84) Reed， 1.F. & Berry， M. O. : A Recording Torquemeter. A!JI'. [iJ:ηf'. 34， 5 (1953) 307， 311 
85) Saβ， H. : Der Leistungsbedarf von Rotorkrumlern. L削 dtech.13， 2 (1958) 32-36 
86)須山啓介:農機具用計器の研究(第1報)伝達動力計の試作について.岩大農学報 3， 1 
(1956) 149-154 
87) Burrongh， D. E. Power and Torque Distribution in Farm Machine Drive Shaft.ノ<1!JI'.EnfJ. 
34， 6 (1953) 382-384 
88) Schoenleber， L.H. : Strain Gauges and Stresscoat in Machinery Design. Agl'. E吋. 36， 
5 (1955) 309-3 
192 ロー タリtJt転に関する基礎的研究一一松尾
!号 (1957)1-102 
91)関東々山差是試農機具部:ロ ター リ式耕転機の負荷特性に関する研究. 昭32年度試験成績
(1958) 44-51 
92)同上:ロータリ式耕絃爪の 負荷特性に関する研究. 昭33年度試験成績 (1959) 45-57 
93) Richardson， R. D. : Some Torque Measur巴mentstaken on a Rotary Cultivator. JOIlI'. 
0/ 01.'/1'. Ji:.nμ Res酬明"3， 1 (1958) 66-68 
94) Salomon， C. WCl'kzeu'!J1/Iosch. 3 (1927) p. 477 まTこ』主 Schlesing巴rt少 TVed'slaltsleclmikH4 
(1930-2) 99-102または日機誌 3，162 (1930) p. 387 
95)中村源一・青山経雄:木材の削り抵抗について. 林試場研報93号 (1957)69-88
96)材料試験協会編:材料試験便覧 (1959)303-305， 426-428丸善
97)横山武人・橋本文雄:タツピγグに関する研究. 精密機械22.6 (1956) 265-269 
98) Champeti巴r，L.近藤訳:内カゲージの利用による切削カの測定 1-4. 海外機械資料 1，7-12 
(1957) 1-8， 41-48， 52-56， 25-31 
99) Carruthers， A. J. : 1Ilachinel'Y (London) 76 (1950-8) 825-827抄録タップ立てのときのトル
ク測定法. 日機誌 54，392 (1951) p. 399 
100)梅田重夫:ロータリ式耕転爪の耕紙作用の研究(第2幸!l)，耕転抵抗測定装置. 農機誌 19，
3 (1957) 121-123 
101) Baader， W. : Ein Beitrag zur Methodik d巴rMessung des Zapfwellendrehmoments und der 
Zugkraft an Landmaschinen. L即ul/.POl'snh. 7， 6 (1957) 156-158 
102)関東々山農試農機具部:動カ耕転機力量測定装置の試作. 動耕機及びガーデγ トラクタ試
験成績 (1954)p. 24 
103)安田与七郎・ 志賀・吉田 :電気抵抗線益計利用トノレクメ ーターによるハ ン ドトラク ターの
研究. 農機講要 14 (1955)別刷
104)安田与七郎:電気抵抗線奈青|利用トルクメータによる動力耕絃機の研究. 動力農機具の
機械工学的研究報告 (1957)147-171 工業振興会
105)関東々山農試農機具部 :動力耕転機の負荷特性に関する研究. 昭33年度試験成績 (1959)
36-45 
106)海老原敬吉・主主子正己:フライス機構に関する研究(第1報). 日機論集 16， 53 (1950) 
6-8 
107) Schalbroch， H. u. Balzer， H. Schnitt Kraft-und Drehmomentmesser fur Werkzeugma-
schinen. (1954) Springer 
108) Cook， Loewen & Schaw，服部訳:刃物動力計.機の研 6，10 (1954) 57-58 
109)機械技術編集部:切削工具動力計. 機械技術 2，12 (1954) 1162-1164 
110) Kuhne， G. : Han品uchder Landmaschinen句chnik (1930) 56-59 Springer 
111) Welschof， G. : Konstruktionsarbeit des Pflugbau巴rs. Landlech. 14， 1・2(1959) 36-38 
112) Clyd巴， A. W. Measurement of Forc巴 onSoil Ti1lage Tools. A.'/I'. EIl!J. 17， 1 (1936) 5-9 
113) Getzla妊， G. Messung der Kraftkomponenten an einem Pflugk品rper. 01'句ndl. cl. Lαndf. 
H 1 (1951) 16-24 
114) Rogers， O. J. J. : Soil Loads on Plough Bodies. Part 1. Methods of Measurement. Natio. 
I附 f.A.'JI'. En!J. '1'eoh. 1I1emo. No. 105 (1955) 3-12 
115) JI村登:プラウ牽引;低抗の 6分力の測定(第1報). 燥機誌 17，3 (1955) 75-77 
116)小松孝雄:動力耕萩機の負荷変動について. 山形農研報 5号 (1955)18-26 
117)松尾昌樹:耕転機なた爪直平部の静的定置実験. 山形農林学会報16号 (1960)1-8 
118)主主子正己:切削カの測定. 機の研 7，1 (1955) 6-12 
119)庄司英信:高速度保影による農機具に関する研究(序報). 農土研 7，4 (1935) 13-31 
120)庄司英信・佐野文彦 :高速度保影による回転脱穀過程に関するー解析， 農機誌 19，4 
(1958) 167-170 
121)庄司英信:高速度保影による籾摺機の籾送りに関するー研究. 燥機誌 20，1 (1958) .37-
山形大学紀要(段学)第3巻第4号 193 
126)大越 誇 :切削理論の最近の発展. 機械技術 1，3 (1953) 191-194 
127) Rosenhain， W. & Surney， A. C. : Flow and Repture of M巴talsduring Cutting.πngtneer・
in，q 143， 1-2 (1925) 
128) Schwerd， F.: Neu巴Unt巴rsuchungenzur Schnitt-Theorie und Bearbeitbarkeit. Stα1lu. Bisen 
51， 10 (1931-4) 481-491 
129) Ogoshi， M.: Researches on the Cutting Force IT. Sd. Paper 0/ rnst. Phys.& Ohem. Beseα1'ch 
14， 10 (1930) p. 272 
130) Kececioglu， D.: Shear-Strain Rat巴 inMetal Cutting and its E任ectson Shear-Flow Stress. 
宣う側s.A. S. 11. E. 80， 1 (1958) 158-168 
131) Shaw， M. C.抄:金属切削の活動写真. 機の研 4，3 (1952) p. 194 
132) Shaw， Smith， Loewen & Cook : The Influence of Load on Metal-Cutting Forα5 and 
Temperatures. '.1'ra間 ..A. S. N. E. 79， 5 (1957) 1143-1154 
133)梅田重夫 :ロー タリ式緋転爪の耕絃作用の研究(第1報)，破砕作用の静的実験. 農機誌19.
2 (1957) 62-66 
134) JlI嶋通義:回転爪稗による土壌飛散状態に関する研究(第1報)， 直線爪による砂粒の空中
飛散状態について. 農機誌 20，2 (1958) 60-64 
135)松井 哲・ 二本柳忠 :高速度写真応用の基礎. 日機誌 61.475 (1958) 892-901 
136)松尾昌樹:土壌合水量の簡易測定方法. 土地改良 10，10 (1960) 18-23 
137)久能木真人 :塑性加工における定常塑性流について. 日機論集 2.118 (1956) 418-424 
138)大越 誇 ・吉村肇蔚 :機械加工性 (1943) 19-33常悠書房
139)奥島啓弐 ・人見勝人:軟金属の切削機構について. 日:機論集 23，134 (1957) 674-680 
140)進藤明夫 2次元切削理論の成立限界 (2). 機の研 10.5 (1958) 761-767 
141)中山一雄 :切削機構に関する研究 (2報)， 努断領域における変形の観祭. 精街機械 23，11 
1957) 528-532 
142) MarteIIotti， M. E. : An Analysis of the MiIing Process. Trα削 .A. S.1Jλ E. 63， 11 (1941) 
677-700 
143)工藤英明:塑性加工における内部変形の直接観察法. 機の研 10，1 (1958) 49-52 
144)土屋功位:動力耕転機耕転万の切削速度に関する研究. 山大紀要(農学)2. 1 (1954) 35-
46 
145)梅自重夫 :ロー タリ式耕転刃の耕転抵抗に関する解析的研究. 農機論集 (1960)85-97 
146) Greene， J. M. : Some Rotary TiIlage AppIications. Agl'. Bn!J. 27， 4 (1946) 175-176 
147) S5hne， W.: Krumel-u. SchoIlensiebanalyse als ein Mittel zur Beurteilung der Gute der 
Bodenbearbeitung. Landt. Jも，.sc1t.H4 (1954) 79-81 
148)向上 Frasenund Leichtfr語sen.Larullech. 14， 1・2(1959) 28-30 
149) FeuerIein， W. : Die Frase im landwirtョchaftIich'eriEinsatz. G，.mull. <1. 1.仰の.H 9 (1957) 
88-98 
150)常総栄:砕土器の性能に就いて. 農機誌1.2 (1937) 95-117 
151)中村忠次郎:動力耕綜機に関するli'，;?t'e(第1朝日)，動力耕転機の型式とそれによる土壌構造
Lついて. 農機誌 16，1・2(1954) 9-14 
152)関東々山農試第一研室 :動力耕転機国管検査成績 (昭27年度). 動耕機試験成績集 (1955) 
113-114 近代農業社
153)庄司・回原・山中 ・土屋 ・川嶋・伊佐:自動耕転機の利用拡張に関する調査研究(第2報)
(1955) 23-26， 56-57 
154)農林省振興局:昭30.31年度決用小型トラクタ検査成績書 (1957)14-15 
155)伊佐 務:動力耕転機用 2・3の耕転部品の砕土性能について. 農機関西支報 7号 (1957)
4-8 
156)農機学会編 :農業機械ハンドブック (1957)196， 199-201， 546 コロナ社
157) Keen，' B.A.' & Others : Studies in Soil Cultivation. V. Rotary Cultivation: JQIJ.7'. 01 
A勾r.ScI. 20， 3 ( 
194 ロータリ耕転に関する基礎的研究一一松尾
(1953) 61-62 
161)森周六編:合理的耕転法に関する研究報告(第1報). (1954) 3， 11-19， 60-67 日農工援会
162)農林省振興局:昭32年度農用小型ト ラク タ検査成績書 (牽引型) (1958) p. 13 
163)田原虎次:耕転土壌の形質について. 動緋機利用拡強調査研究 (第1報 (1954)36-47 
164)山形農研:動力耕転機の性能試験. 動耕機試験成績集 (1959)p.15 近代農業社
165)茨城農試:畑に於ける性能比較試験. 向上 135-138同上
166)垂井不二男:耕転機による土の移動に関する試験. 燥機学会講要 18(1959)16-17 
167) Hulbert， W. C. & Menzel， R.G. : Soil Mixing Characteristics of Tillage Implements. Agl'. 




誌 17，1 (1955) 11-16 
170)同上:向上(第2報). 燥機誌 17，3 (1956) 78-82 
171)広島農試:ロータリ型動力耕伝機の反転性能に関する試験. 昭30年度農機具及び畜力利用
試験研究成績 (1957)8-12農林省振興局
172)吉田由之佐・伊藤正吾 :ロー タリ耕転機の反転性能試験. 農機東北支報 1号 (1957)17-
18 
173)吉田由之佐:水田単作地帯における自動耕転機の使い方. 農及図 34，2 (1959) 356-360 
174)奈良農試:農機具に関する試験成績(昭32年度). 奈良農試資料 32，20 (1958) 18-28 




177) Lyon， T. L. & Buckman H. O. : The Nature and Prop巴rtiesof Soils (1948) N. Macmillan 
178) Baver， L. D.野口・福岡市e:土壌物理学 (1955) 196-198， 319-335朝倉
179) Duley， F. L.、&Russ巴1，J. C.: E妊ectof Stubbl巴 Mulchingon Soil Errosion and Runoff. 







験的考察. 日機論集 2，118 (1956) 371-377 
185)中原益次郎・柏原方勝:金属塑i生学概要篇 (1944) 86-93養覧堂
186) Getzlaff， G.: Uber die Bodenkrafte beim Pfiugen bei verschiedener I(orperform und 
Bodenart. G，川肌dl.d. L仰の.H 3 (1952) 60-70 
187) JI村登:プラウ曲面の研究(第2報)，土の強度を考慮せる撚転型プラウの解法. 農機誌
13， 3・4(1952) 4-8 
188)向上:同上(第4報)目土擦切削破砕に関する研究 (2). 燥機誌 15，3・4(1954) 90-94 
189)村山朔郎・ 畠昭治郎:土の切削抵抗について. 土木学誌 40，3 (1955) 94-100 
190)守島正太郎:1i2体に関する二次元的研究(n)， 1i2体上への植土上昇について. 差是機誌 18，
1 (1956) 23-26 
191)同上:向上(目)，惣体抵抗について. 農機誌 18，4 (1957) 141-145 
192) S凸hne.W. : Einige Grundlagen fur eine Landtechnische Bodenm巴chanik.G，.undl. cl.L田!dl.
H 7 (1956) 11-27 
193)宮北啓・ 堂井吉昭:スクリユー式緋伝刃に関する研究(第3$fi)， 2次元切削について.
農機誌 2，1 (1960) 5-10 
194)最上武雄・渡辺 隆・山口柏樹:土質力学(応力講座3-4) (1957) p.57共立出版
195)竹中鋭雄:切削理論の最近における研究 (1)及び (2). 機の研 6，9-10 (1954) 758-761， 
933-938 




198) Shaw， M. C.， Cook， N. M. & Smith， P.A. : The m巴chanicsof Three-Dimensional Cutting 
O戸rations. ;L'rα附 .A. S. 1[. Ji}. 74， 8 (1952) 1055-1064 
199)竹山秀彦:切削理論に関する考察. 機試所報 8，4 (1954) 1-5 
200) Merchant， M. E. : Mechani岱 ofthe metal Cutting Process l. JOlll'. 0/ Appl. Phys. 
25， 6 (1954) 318 
201) Kronenberg， M. Effect of Chip Compression on Cutting Forces. 宝'01E:叫g.40，4 (1958) 
89-93 
202) Coenen， M. : Elemente des Werl叩 ugmaschin巴nbaues (1927) 9-10 B巴rlin
203) Gilbert， Boston & Sickmann : Power Required by Carbid巴…TippedFace Milling Cutters. 
宝'，.側8.A. S. 11. E. 75; 8 (1953) 1087-1092 
204)田中重芳・斎藤頼男・鵜川美孝:フライス削りに対する考察と切削動力計算図表. 精密機
械 14，5 (1952) 191-195 
205)益子正己:切削の力学(工作機械第2章) (1957) 13-20日機学会
206) Eggenmuller， A. : Schwingend巴Bod，巴nbearb巴itungswerkz巴uge.Gmndl. d. Landt. H10 (1958) 
55-58 
207) JI村登・梅田重夫:土の動力学的挙動に関する研究(第1幸!t)，高速単軸圧縮試験.
農機誌 20，1 (1958) 13-16 
208)向上:同上(第2報)，高速3軸圧縮試験. 農機誌 20，3 (1958) 101-103 
209)山本勝郎・木下重人:石炭の切削の研究. 機試所報 5，8 (1951) 18-24 
210)関口八重吉:木村切削に関する研究(第1報). 日機誌 37，207 (1934) 444-452 
211) Kuhn， E.木田冨土雄訳:切削力公式について. 機の研 6，3 (1954) 316-319 
212)伊藤鎮:超高速切削について. 日機誌 5，405 (1952) 626-628 
213)畠昭治郎:ぜい性材料の切削について. 土木学誌 38，3 (1953) 97-100 
214) Reed， I.F. & Gordon， E.D. : Determing th巴RelativeWear Resistanc巴ofMetals. Agl'. Eng. 
32， 2 (1951) 98-100 
215) Mol四 nin，Womochel， Harvey & Carleton : Wear Tests of Plowshare Materials. A!J'" Eng. 
37， 12 (1956) 816-820 
216)曾田範宗:摩燦・摩耗.日機誌 56，408 (1953) 67-71 
217)小川喜代一 :すベり摩耗に影響を及ぼす主要因子の検討. 日i幾誌 57，430 (1954) 721-727 
218)松原清:最近の摩耗理論とその応用. 機の研 5，2 (1953) 127-132 
219) Ob巴rle，T. L.伊藤訳:金属の摩耗に及ぼす諸性質 (1). 機の研 7，4 (1955) 484-488 
220)大蝶 堅:ごと岩に対する金属の摩耗について 1-3. 建設の機|戒化 108-110 (1959) 36-40， 
28-33， 33-38 
221)下村修二・矢崎 洋:農機具材料の土壌に対する摩耗に就いて. 農機北海道支報 No. 1 
(1950) 7-12 
222)関東々山農試:農機具の試験研究に関する資料 (1951)31-36 
223)杉宏三:整先の摩耗に関する二・三の実験 (1). 農機誌11.2 (1949) 39-47 
224)杉宏三・谷村 i穂:筆先・材質の磨耗に関する研究(第2報). 農機誌 12，1・2(1951) 
13-22 
225)磯部満武:金属の土壌による磨耗について. 農機誌 13，3・4(1952) 9-15 
226)磯部満武・磯部昭一:同上(第2報). 農機誌 15，1 (1954) 13-15 
227)向上:同上(第3報)， 炭素工具銅及び特殊工具銅の耐磨耗性について.農機誌 17，3 
(1955) 87-90 
228)同上:向上(第4報).農機誌 21，3 (1959) 119-121 
229)薗村光雄:耕転機具の磨耗に関する研究(第1報)， ロータリ式動力耕転機爪刃の摩耗につ
いて(その 1). 農機誌 14，1・2(1953) 46-52 
230)同上・梅田重夫:同上(第2報)，向上(その 2). 向上 53-61
231)同上・松尾昌樹:同上(第3報)，ナタ爪の摩耗. 農機誌 17，3 (1955) 103-106 




235)原 功 ・三田村武夫 :ロ ター リ型耕転刃の磨耗について. 燥機関西支報卒論特集 7号
(1957) 22-24 
236)杉 宏三 :動力緋転機の耕伝爪 ・材質の磨耗に関する研究(第1報). 農機誌 18，2 (1956) 
85-87 
237)同 上:向 上(第2報). 燥機誌 18，3 (1956) 97-100 
238)長野工試 :耕転刀の耐摩耗性 (1)ー(4). 農機具タイムス No.605-610 (1960) 
239)大越 誇 ・佐問主主志夫・水野万亀雄 :迅速摩耗試験機の考案とそれによる摩耗機構の検討.
日機論集 21.107 (195) 555-561 
240)荷村光雄 ・梅田重夫 :動力耕転機に関する研究 (第2報)，ワ ラの飽絡性に関する一実験.
農機誌 14.1・2(1953) 67-69 
241)中村忠次郎 ・伴野達也:動力耕転機に関する研究(第3報)，ロータリ型動力耕転機の土嬢
附着に関する研究. 西国農試報 2(1955) 252-261 
242)鏑木豪夫編 :農業機械伎術 (1960) 44-45養覧堂
243)杉本 カ :動力耕転機の諸性能について. 差是機論集 (1960)7-刷新農林社
Summary 
The pu1'pose of this study was fo1' an extension and 1'esearch in the facto1's and 
their individual measure for the influencing in connection with the rotary tilagein 
order to assist fo1' the improvements and bette1'ments in designing of the working 
and moving parts of the rotary cultivato1's. 
The scopes of this study are as follows: 
1. Numerous papers and bulletins dea1t with the 1'otary cultivation and the 
milling machines which have similar function of the same， were thoroughly read， 
investigated and examined and were accepted as a good reference of this report. 
2. Many relative characteristics of the rotary cultivation were taken into the 
consideration fo1' this study， and in acco1'dance with the previous expel了imetsand 
study the systematic and c1ean ideas were obtained in designing of the working 
department of the rota1'y cultivator. 1n the artic1e 2， chapter 15， the author stressed 
further imp1'ovementsand bette1'ments of the rotary cultivators being manufactured 
in this country. 
3. The study was systematically extended into the factor resolution of the 
various conditions and for the elemental matters-a) shape of hoe blade， b) fitment 
and distribution of blades. c) working conditions and d) soil conditions. The element 
1'esolution method was employed for this study for the disordered combination of the 
said elements. 
4. 1n regard to the element， d) soil conditions， general matters were only 
studied to assist directly for the designing of the working department of the machine， 
and accordingly， the elements， a)， b) and c) werechiefl.y studied. 
5. The study was not only in measuring of a certain characteristic but other 
1'elative characteristics， i， e.， load performance， propelling power， stability (shock or 
rebound by vertical force)， soil breaking， soil scattering， suil turning， blade wear， in. 
tervolving， soil adhesion and others， were measured at the same stage and were de. 
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liberated synthetical1y. 
6. The nomenclatures， wordings， definitions and designations of the blade 
shape were systematical1y simplified and concised， and the transformation and rela-
tionship between the individual elements were clear1y defined， and in acco1'dance with 
the defined wo1'dings were weJl.adapted for this study. 
7. The di任e1'encebetween the experimental condition， stationary status， and 
the practical condition， moving status， were studied and investigated from the every 
point of view， and their app1'oximation and fo1'mer benefits were ve1'y app1'eciated. 
8. In o1'der to ensure the accu1'ancy of measurements on the load cha1'acter-
i.sitic and soiJ breaking， the six elements method and the new 1'econstructed high 
speed photographic measurements were employed. 
9. The fundamental theory and the basic concept were founded in o1'der to 
solve the numbe1' of problems on the ar1'angements and distribution (disposition) 
of the hoe blades， and 1'ational conditions and judgement method of good 01' bad 
and ideas fo1' design on the each 1'otary cultivation type were founded. 
10. The fundamenもalconcept was established in 1'egard to the investigation 
and examination on the hce blades wea1'. this new 1'apid examination method ensures 
the haste solution of antiwear designing project. 
1. Theo1'etical analysis was attempted on the components of ti1ing portion 
of the machine relative， tothe cUlting 01' slicing forces， and also the 1'elationship 
between cutting speed and power 1'equi1'ement was studied by this analysis. 
12. The characteristic of the soi1 adhesion and also the intervolving to the 
wo1'king part 01' blad{js were studied qualitatively; and finaJly， the matters should 
be considered and understood by those users and ope1'ato1's were listed. 
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